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Untorsudiungcu  ülier  die  iiiikroskopisdip  Fauna  Argentiniens. 

St'lte 

Vorliintiger  Berieht  von  l’rof.  Job.  Frenzei.  Hierzu  Tafel  I. 

1 

Epitlielreste  am  Optien.s  und  anf  der  lielina.  Von  Dr.  med. 

Alexander  l'eke.  (Ans  dem  vergleieliend-anatoinisehen 

Institut  in  Dorpat.)  Hierzu  Tafel  II 

iH 

Ueber  Zellbrüeken  glatter  Muskelfasern.  (\adt  einem  Vortrage 
in  der  anatomi.sdien  Seetinn  des  X.  Internationalen  Congresses 

in  Uerliii  ISIK).)  Von  I).  Harfurth.  (Aus  <l(»rn  vrrjrloichrml- 
anatoinisclien  Institut  in  Dorpat.)  llior/.u  Tafol  III.  . . . 

.38 

Beitrüge  zur  vergleiehendeu  Anatomie  n.  Kntwiekelungsgeseliielite 

der  rternsmnskulatur.  Von  Dr.  .1.  Sobotta.  (Ans  dem 
I.  anatomisdieu  Institut  der  rniversilüt  Berlin.)  Hierzu 

Tafel  IV 

Untersudiungen  über  das  centrale  Xervensvstem  der  Cladoeeren. 

Von  Dr.  phil.  et  med.  Faul  Saniassa.  (Ans  dem  zoologi- 
sehen  Institute  zu  Mündien.)  Hierzu  Tafel  V,  VI  und  VII. 

100 

Beitrüg-e  zur  Kenutniss  der  Zabnentwieklung.  Von  Dr. 

A.  V.  Brunn.  I’rofessor  in  Ilostoek.  Hierzu  Tafel  VIII.  . 

112 

Vergleidiend-anatomisdie  Unter.sudiungen  über  Büekenmark.s- 

faserung.  Von  Dr.  Karl  Schaffer  aus  Budaiiest.  (Aus 
dem  Senekenberg’schen  Institut  zu  Frankfurt  a.  M.i  Hierzu 
Tafel  IX  und  ein  liidzsdinilt.  . . . . . ^ . . . ^ 

Ueber  die  Zunycndrüsfii  vmi  Aiijjuis,  I*H<Mi(ln|ms  iiiul  Larortn. 
Kilt  Ib-itray  zur  Koiintiiiws  ilor  eiiiz<Ulitr»*ii  OrUscii.  Von  l)r. 
Kudolf  Krii.  v.Scillt»r.  Axsistfiit  am  zooloyisch-vfryl.- 
nnatoiii.  Institut  dor  Uiiivorsitiit  Wien.  (Aus  dem  liistol(i}fi- 


■schon  Institut  der  I*niviTsitiit  Wicii.i  Hioiüii  Tal'fl  X— XIII.  177 
Vom  Aafbag  des  Hüfkoiiiiiarks.  Histnlojjri.H’lics  ühor  die  Xi*ii- 
roglia  lind  die  Xfrveiisiilistaiiz.  Von  .M.  Lavdow.skv  in 

St.  PctorslHiry.  Hior/.u  TalVI  XIV— XVIll 21>4 

Lcidyonella  cordultonsi.s  iiov.  jffii.  iiov.  sitotr.  Kino  iii’ue  Triclio- 
itymphide.  Von  Prof.  Joli.  Freiizel.  Hiorzu  4 Fittiiivii  in 

Holzscliiiitt. . . . . . . . ^ iJQl 

Uebor  dio  lu-rviisfii  KIcinfiitc  in  dor  Uotitin  dos  Mciisclifit.  Kr>-lf 
Mittlieilinig.  Von  A.  S.  I>ngiol,  I’rnl'fssor  an  der  l'iiivor- 
hit.-ll  Tomsk  iSihirifii).  Iliorzii  Tal'id  XIX — XXII. . . 317 
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Pr.  Hniiiiwni-Ili.  I.  As^isti-m  der  An;iloiiii<‘  Ritii. Hi<T/ii 


nun  A.\iii~-AA\] 

l’eber  <lie  Kntwicklunjf  der  Zithne  <le«  Mensehen.  Von  Dr. 

Carl  Uiise.  C\us  dem  11.  anatonii.sehen  Institute  zu  Berlin.) 

Hierzu  Tafel  XXVIl  u.  XXVIII 

•H7 

Pie.  Kntu  ickluim:  und  Structur  der  Nebennieren  bei  den  V«".ü-e,ln. 

\'on  Han«  Kabl,  eand.  ined.  (Aus  dem  histolo^jisehen  In- 

stitui  der  l’niversitiit  Wien.)  Hierzu  Tafel  XXIX — XX.Xl.  . 

•192 

Dio  Anordmiiig  iiii<i  N'euliilihiiiy  von  !.<•  iikohlnstcii  mid  Krvtliro- 
blastni  in  (Ion  Bliitzclli'ii  hildfiidoii  Ur}f.nioii.  Von  l’ror.  Pr. 
M,  Lii  w it , liiiishrurk.  (Aus  dein  Institiitf  liir  cxiifriiiiciitflle 


I’atholoirie.  in  Innshruek.)  Hierzu  Tafel  XXXll — XXXIV.  . 

T)24 

l’eber  die  eosinoiihilen  Zellen  iles  Kaninehenknoehenmaikes. 

Von  J.  von  Searpatetti,  Pr.  med.  'Aus  dem  Institute  für 

ex[ieriuieutelle  l’atholoy:ie  in  Innsbruek.) 

G13 

Zur  Keiiiitiiiss  der  ( Irnnilsiibstanz  und  der  Saftbabnen  des 

Knorpels.  Zur  lüehtiirstellunjr  von  Pr.  .Ma.\  Wolters,  Assi- 

Stenzarzt  iler  Klinik  für  Haiiikraiikheiten  zu  Bonn.. . . ^ 

1118 

V e r b e s s e r u 11  fr  e ii. 

Soite  1S6,  Zeile  9 statt  ,Znii}reu.selileiiiihaut'‘  zu  setzen : ,Luii<ren- 
selileiiiiliaiit". 

Tafel  XI  (>  recht«  statt  <l  zu  setzen:  e. 
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Untersuchungen  über  die  mikroskopische 
Fauna  Argentiniens. 

Vorliiufiffcr  Herielit 

von 

Prof.  Joh.  Frenxel. 

Hierzu  Turd  1. 

.Selioii  vor  einer  Reihe  von  .lalircn  war  ie]i  der  Ansielit, 
«lass  es  wohl  wtliisehenswertli  erselieine,  aueli  aiisserlialh  Ktiropas 
«lerjenigen  Fauna  eine  hesomlcre  Heaehtnn;;:  nnjredeihen  /n  lassen, 
welehe  sich  aus  den  l’roto/.ocn  und  den  kleineren  Forineu  der 
Würmer  und  Crnstaeeen  /nsaimnensetzt,  und  welehe  deninaeh 
zumeist  mit  Hille  des  Mikrosko|)s  zu  erforschen  ist.  Im  Heson- 
«leren  hielt  ich  es  von  hervorrafrendeni  Interesse,  die  Fi-a^'e  zu 
erörtern,  oh  und  in  wie  weit  diese  Fauna  eine  kosmo])olite 
sei.  Durch  die  Arbeiten  namentlich  nordamerikaniseher  Forscher,  es 
sei  nur  .los.  Leidy  ^^enannt,  wissen  wir  ja  bereits,  dass  eine 
frrosse  Zahl  mikroskopischer  Wesen  eine  s«“hr  weite  Verbreitunfr 
hat.  wie  etwa  von  den  Rhizopoden  die  .\moeba  proteus  (])rineeps) 
und  A.  verrueosa,  von  den  Heliozoen  .\ctinospliaeriuiu  und  Acti- 
uoplirys,  von  den  Flafrellaten  die  Kuglenen  und  so  fort.  Konnte 
man  nun  nnt  Recht  aus  diesen  Thatsachen  den  Schluss  ziehen, 
«la.ss  diese  Formen  kosmo|)olite  seien,  so  laf;;  freilich  <ler  (fe- 
(lanke  nahe,  diesen  Schluss  zu  verallfreineinern  und  auf  das  fje- 
sainmte  Gebiet  zu  erstrecken.  Meine  oben  fjenannte  .\nsicht 
fand  daher  weni^  Zustimmung,  ja,  sie  wurde  w<dd  oft  frenui;: 
luitleidi]^:  belächelt.  < 

.Als  ich  vor  einijfen  Jahren  an  die  hiesifre  Universität  über- 
siedelte, frlaubte  ich  nun  endlich  meinen  alten  Wunsch  der  Ver- 
wirklichnn“;  nahe  zu  sehen.  Jedoch  eine  Reihe  äusserer  Um- 
stände verhinderte  in  der  ersten  Zeit  eriVdfjreiche  Studien.  Zudem 
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iJoh.  Frenz  cl: 


muss  ieh  gestehen,  ihiss  das,  was  icli  /.iiiiäelist  au  Protozoen 
land,  mir  so  bekannt  erseliien,  dass  ieli  kaum  uoeh  hotten  durfte, 
viel  Neues  zu  entdecken.  Allein  der  Umstand,  dass  andere  aus- 
ländische Forscher,  wie  etwa  Lcidy,  Carter,  .James  Clark 
II.  A.,  darin  vom  (illlck  begünstigt  waren,  dass  ferner  seihst  noch 
in  Deutschland  hin  und  wieder  eine  bisher  nicht  bekannte  Form 
zum  Vorschein  kommt,  gab  mir  neuen  Miith  und  lies.s  mich 
meine  bereits  angefangenen  Forschungen  wieder  aufnehmen. 

Leider  lagen  und  liegen  noch  die  hiesigen  Verhältnisse  für 
derartige  Arbeiten  wenig  günstig.  Einmal  ist  cs  die  ausser- 
ordentlich trockene  Lage  Cördoba’s,  andererseits  aber  der  völlige 
Mangel  an  den  nothwendigsten  Hilfsmitteln,  an  Litteratiir  u.  s.  w., 
was  Jedem  Fortschritt  hemmend  entgegeiitritt. 

Was  das  Krstere  anbetritft.  .so  muss  ich  kurz  erwähnen, 
dass  Cordoba,  etwa  im  Centrnm  .Vrgenfiniens,  in  einer  weiten 
dürren  und  trockenen  Ebene  liegt,  die  sich  aufwärts  bis  an  den 
Fass  des  Gebirges,  der  .Sierra  de  Cordoba,  erstreckt.  Während 
der  ganzen  kalten  .Jahreszeit,  also  fast  der  Hälfte  des  .lahres 
vom  Mai  bis  zum  October  hin,  fehlt  es  an  feuchten  Nieder- 
schlägen, und  in  dieser  Zeit  trocknen  alle.  Teiche,  Pfützen  und 
Wa.sserlöcher  völlig  aus.  In  der  anderen  Jahreszeit  treten  oft 
starke  Regengüsse  ein,  allein  die  beständige  Hitze  sorgt  sehnell 
dafür,  dass  die  s|iärliehen  Wasseransammimigen  wieder  verschwin- 
den, mit  einigen  wenigen  Ausnahmen,  wie  gleieh  zu  sehen 
sein  wird. 

Meine  Untersiiehungen  mii.ssten  sich  daher  auf  Ibigende 
Punkte  beschränken: 

1)  Wasserlcitungswasser  ia(|ua  corrieiite).  Dies  wird  vom 
Fluss  abgeleitet,  woher  es  kommt,  dass  es  nach  starken  Regen 
sehr  trübe  ist.  indem  es  zahlreiche  ptlanzlichc  und  auch  thie- 
risehe  Substanzen  enthält,  nämlich  Diatomeen,  .Spirogvren,  Amoe- 
ben  etc.  Namentlich  der  Bodensatz  war  stets  reichhaltig. 

2)  Ein  kleines,  olfencs,  etwa  ÖO  1 haltendes  Wa.sserbecken 
auf  dem  Dach  der  .\kademie,  von  Leitungswasser  gesjteist  und 
mit  -Abfluss.  Die  Wände  sind  mit  einer  dicken  -Vlgeiivegetation 
besetzt.  Da  dieses  Becken  völlig  den  brennenden  .Sonnenstrahlen 
aiisgcsetzt  ist.  so  scheint  sich  daraus  zu  erklären,  dass  es  kein 
reiches  'riiierleben  enthielt.  Jedoch  einige  sehr  interessante  Formen. 

3)  Eiu  kleines  .Springbrunuenbeekeu  im  Uuivcrsität.sgarteu, 
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mir  etwa  I;')!  Wasser  eiitlialtciul,  aber  immi'r  von  olicii  lier  von 
Insclu'in  Lcitmifrswasscr  durchströint.  Proben  davon,  einifje  Taffe 
iin  A(|iiarinin  ffelialten,  waren  »ebr  reieblialtiff. 

4)  Der  Fluss  (Rio  priinero).  Dieser  entliält  meist,  aueb  in 
der  Soinmer/.eit,  nur  weniff  Wasser,  welehes  sebnell  über  kie- 
sigen Grund  diesst.  Naeli  lieftiffen  Reffeiiffüssen  sebwillt  er  stark 
an  lind  ist  von  reissender  Ströimniff,  so  dass  er  ini  Allffenieinen 
also  der  Fntwiekeliniff  einer  Flora  und  Fauna  niebt  ffllnstiff  ist. 

ö)  Rrunnenwasser  ans  einem  etwa  Ifnn  tiefen  Kninnen. 
Reieh  an  Nnelearien,  daneben  Müekenlarven  etc. 

t)i  Kin  kleiner  Teieli  im  Westen  der  Stadt  in  der  Nälie 
des  Hospital-Xenbaiies.  Derselbe  soll  erst  vor  etwa  2 .laliren 
entstanden  sein,  wabrsebeinlieli  dnreli  Verleffiniff  eines  Wasser- 
ffrabeiis.  , Kr  ist  tlieilweise  besebattet  und  aueb  im  Sommer  immer 
voll  Wasser,  daher  sehr  reieh  an  Thieren  und  PHanzen.  Fast 
seine  ffanze  Fläehe  ist  von  Sfiiroffvren  bedeekt.  Von  Thieren 
fand  ich  hier  versehiedene  Amöben  ( Mastifranioeba),  viele  Heliozoen 
I Aetinosphaeriuin  I,  die  meisten  Flafrellalen  (Kufflenen),  Choano- 
tlaffellaten  i Sal])iuffneea) , zahlreiehe  Infusorien  (Parainaeeiinnb 
ferner  von  Würmern  einifre  Tiirbellarien,  XaYilen  etc.,  von  ('rii- 
slaeeen  den  nie  feblenden  f'velops,  .sowie  besonders  Clailoeeren 
und  Ostraecalen. 

7l  Kin  Tümpel  in  der  Vorstadt  General  Paz,  an  der  basen- 
bahn;  enthielt  fast  mir  — ausser  ffrünen  .Vniirenlarven  — 
Kstherien  ete. 

H)  Kin  ffrosser  Tümpel  in  General  Paz,  am  Kloster,  mit 
einer  Hranchipnssiieeies,  ferner  einem  ffrossen  .-V])iis  und  einiffen 
t'opepoden. 

9)  Laffuna  Peitiadu.  ,\ls  solebe,  mit  dem  Zu.satz  chiea 
(kleine»,  wird  ein  ständiffer  4’eieh  bezeielmet,  weleber  sieh  ca. 
l.ö  Meilen  unterhalb  der  Stadt  am  Flussufer  liinstreekf.  Kr  ist 
völliff  von  ffrossen  Bäumen  (Salix  Humboldtianal  besebattet  und 
(liebt  mit  Lemna  und  Wolffia  bewaehsen.  Hier  fand  ieb  haupt- 
säehlieb  verschiedene  .Dnphipoden,  Osfraeoden  ete.,  einiffc  Wasser- 
käfer n.  s.  w.  — .Vbseits  davon  auf  der  anderen  höheren  Seite 
der  Kandstrasse,  in  der  Reffenzeit  jedoch  mit  der  erstfrenannteii 
L.aguna  zusammenliäiiffeud,  befindet  sieh  ein  anderer  viel  ffrösserer 
Teich,  der  ciffcntlieh  den  Namen  „Kaffuna  Peitiadu“  führen  soll. 
Er  ist  nicht  beschattet  mul  trocknet  im  Sommer  fast  ffanz  ein. 
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Iiii  IriKfh  ^escliöpf’teii  Wasser  fand  ieli  niclits  Hesondercs;  im 
Aqiiarinm  gehalten  cnhviekelten  sieli  jedoeli  einige  neue  Ilelio- 
zocn,  zaldrcielie  Aniölten  ete. 

lU)  Bäelic  in  der  .Sierra,  fast  nur  kleine  Ani|dii|ioden  ent- 
haltend. 

11)  Lüsnngen  von  .Salzefllnreseenzen  aus  .Salzlagnncn  der 
l’rovinz.  Es  entwickelten  sieh  in  einer  starken  Lösung  ein 
Branehipode,  sowie  kernlose  Ainöhen  und  in  ahsterhenden  .S])iro- 
gyren  andere  ainöhcnartige  Wesen. 

12)  Zuin  .Schluss  erwähne  ich  noch,  da.ss  ich  eine  Anzahl 
Schmarotzer  fanti,  so  .Vmöben  ete.  im  Darmkanal  von  Kaul- 
(|Uap])en;  (iregarinen  in  Käfern  und  in  Blabera,  und  im  Dann 
eines  Termiten  ein  Wesen,  das  eine  nnttlere  .Stellung  zwischen 
Flagellaten  und  Rhizo))oden  einnimmt.  (Die  äussere  Form  und 
der  Cilienhesatz  am  s]iitzen  Körperpol  erinnern  etwas  an  Lopho- 
inonas  Blattarum  .Stein,  oder  auch  an  Trichonympha  agilis  Leidy.) 

15is  jetzt  hahen  sieh  meine  Fntersiiehungeu  hauptsächlich 
auf  die  .Sarcodinen  (Khizopoden  und  Hcliozoeu)  erstreckt,  deren 
Formenreichthuin  hier  ein  ganz  Uherraseheinler  i.st.  Weiterhin 
nahm  ich  die  .Mastigophoren  in  .\ngriff,  sodann  die  eigentliehen 
Infusorien,  deren  .''tudiinn  Jedoch  noch  nicht  zum  .Abschluss  ge- 
diehen ist,  wie  auch  das  (ileiehe  von  den  übrigen  Formen  höher 
hinauf,  den  Würmern  und  Krehsthieren  gilt.  Wenn  ich  nun  mein 
Ilauptangenmerk  auf  die  zuerst  genannten,  die  .Sarcodinen,  rich- 
tete, so  geschah  dies  vor  Allem  deshalb,  weil  gerade  von  dieser 
Thierkla.sse  nicht  allzuviel  Arten  aus  dem  .Süsswasser  sicher  be- 
kannt und  besebrieben  sind.  Ist  doch  ihre  Artenzahl  kaum  viel 
mehr  als  150  bis  Kiu.  Ich  glaube  es  daher  als  einen  schönen 
Erfolg  bezeichnen  zu  können,  dass  ich  hier  nicht  weniger  als 
etwa  110  verschiedene  Arten  aufgefunden  habe,  von  denen  frei- 
lich ein  grosser  Theil  zu  den  bekannten  gehört,  mithin  als 
kosmo]Hilit  anzusprechen  ist,  während  der  Rest  als  neu  und 
der  argentinischen  Fauna  eigenthüinlieh  zu  betrachten  sein  dürfte, 
abgesehen  von  einer  Reibe  von  Formen,  deren  sichere  Bestim- 
mung mir  noch  nicht  gelang.  Namentlich  sind  es  die  sonst  so 
spärliehen  Ileliozoen,  welche  hier  viele  Vertreter  linden,  und 
während  bis  jetzt  nur  etwa  40  bis  .50  .Arten  bekannt  waren,  ein- 
sehliesslich  der  dos  .Salzwas.sers,  so  konnten  hier  allein  mehr  als 
Bo  festgestellt  werden. 


Digilized  by  Google 


Untprsuchnngen  über  die  mikroskopische  Fauna  Argentiniens.  5 


Xtir  mehr  nebciihei  sind  unter  den  Sporozoen  einige  Ore- 
fi^arinen  heliatidelt  worden,  wovon  eine,  im  Mitteldarm  von  l)er- 
incstes  vnipinus  lebend  diireli  iliren  ans  Krystallen  Itestelienden 
KOrjierinbalt  interessant  ist. 

Reieli  vertreten  ist  die  Klasse  der  Mastigophoreu. 
solieiiit  mir  aber,  dass  die  meisten  der  Fonnen,  die  mir  bis  jetzt 
begegnet  sind,  identiseb  mit  den  enropäiseben  sind,  was  ieli  auch 
von  den  Infusorien  bebanpten  inüebte,  von  denen  mir  freilieh 
bis  jetzt  nur  ein  geringeres  Material  zur  \'’erfügnng  stand.  Ebenso 
wenig  kann  ieb  mir  sehon  beute  über  die  niederen  Würmer  und 
(,'rustazeen  ein  klares  Ilild  maeben,  da  mir  die  einsehliigige  Lit- 
teratur  fehlt  und  hier  zur  Hesehatfung  derselben  keine  Aussicht 
vorhanden  ist  ‘). 

UiTi  nun  aus  dem  Mitgetheilten  einen  Schluss  zu  ziehen,  so 
können  wir  jedoch  sehon  jetzt  zu  dem  Resultat  gelangen,  dass 
fast  alle  diejenigen  Formen,  welche  in  Kuro])a  und  Nordamerika 
häufig  auftreten,  auch  hier  anzutretten  sinil,  mit  grossem  Rechte 
also  als  kosmo)ioIite  bezeichnet  werden  dürfen.  Jene  Formen, 
welche  anderswi»  selten  sind,  fehlen  hier  entweder  ganz  oder 
sind  durch  andere,  verwandte,  vertreten,  was  sich  namentlich 
auf  die  Heliozoen  bezieht.  Dann  aber  werden  wir  noch  einiger 
anderer  zu  gedenken  haben,  deren  Platz  im  System  sich  vor 
der  Hand  nicht  bestimmen  lässt. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Hespreebung  der  einzelnen  .\b- 
theilnngen  uml  halten  uns  <labei  möglichst  an  Hütscbli’s  Proto- 
zoenwerk*), mit  .\usnahine  einiger  .\bändcrungeii,  die  wir  uns 
erlauben  wollen.  Rüeksichtlich  der  SarciMÜnen  iRhizopoden  im 
weiteren  Sinnei  sei  das  Werk  .los.  licidy's*)  zu  (Irunde  ge- 
legt, das  für  uns  von  dopiieltem  Interesse  ist.  da  es  ebenfalls 

1)  t.eider  gelang  es  mir  iiiieli  nicht,  den  Vorstand  der  hiesigen 
Akademie  der  Wis.seti.sclmften  davon  zu  überzeugen,  dass  die  An- 
schaffung eines  Werkes  über  niedere  Thiere  nicht  mit  mehr  Kosten 
verbunden  sei,  als  die  eines  ornithologi.sehen  Werkes,  welches  man 
eigens  auf  den  Wunsch  eines  Ibiterbeamten  ansehaffte. 

2)  Dr.  H.  G.  Rronirs  Klas.sen  und  lirdnungeii  iles  Thier-Ueichs 
etc.  I.  Bd.  I’rotozoa  von  l)r.  t).  Bütsehli,  1‘rofessor  der  Zoologie  in 
Heidelberg,  etc.  — I.,eipzig  und  lleididberg.  1880— 1H85I. 

:t)  Fresh-Water  tihizopods  of  North  America  by  .loseph  I^eidy 
.M.  D.  etc.  Washington  1879.  — Ich  verdanke  dieses  l’rachtwerk  der 
Liebenswürdigkeit  meines  Collegen,  Dr.  Fr.  Kurtz. 
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amerikanische  F'orineii  heliamlclt.  Da  mir,  wie  ich  schon 
aii^^'dculet  habe,  die  einscldägifje  Litteratur  jrrossentheils  feldt, 
so  bin  ieli  leider  noch  nielit  in  der  Lafre,  die  fblffcmlen 
Untersneluiiifren  ausführlicher  und  mit  .\bbildunj|ren  veroffenf- 
liehen  zn  können.  Wiewohl  ich  min  hotte,  in  meinem  Leben 
noch  einmal  dazu  zu  ^elaiifren,  will  ich  doch  schon  jetzt  eine 
üebersicht  meiner  Ucsnltate  f;eben,  obschon  dieselbe  nur  eine 
ffanz  oberflächliche  bleiben  muss. 

Um  mit  der  Familie  der  Amoebaea  lobosa  zu  bepnnen, 
sei  zunächst  liemcrkt,  dass  ich,  wenn  auch  sehr  selten,  kern- 
lose .Xmöben  sicher  aiifretrotTen  habe,  wie  ich  auch  bei  der  pc- 
wöhnlich  kcrnhaltifren  .Vmoeba  verrucosa,  die  häutig  ist,  wieder- 
holt frrosse  und  kleine  Kxein|ilare  ohne  Kern  sah.  Uebcrall,  wo 
der  Kern  am  lebenden  Objekt  nicht  sofort  zu  erkennen  war, 
brachte  ich  die  Färbun^c  zur  .\nwendunfr,  wobei  ich  derartijir 
verfuhr,  dass  ich  entweder  zuerst  mit  verdünnter  Fssigsäure  oder 
mit  Alkolnd  behamlelte,  nnd  dann,  trat  der  Kern  noch  nicht  her- 
vor, mit  Carmin  oder  .Methvlfrrün  oder  dcrfrl.  tarbte.  Ini  .Mlpfc- 
meinen  aber  sei  betont,  dass  ich  bei  den  meisten  Hhizopodeii 
einen  Kern,  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Kinzahl,  antraf.  M e h- 
rere  Kerne  waren  nur  häutig  bei  Amoeba  proteiis  und  einer  an- 
dern, dieser  sehr  ähnlichen  ,\inöbe. 

ln  einer  starken  Lö.snng  von  Salz,  das  aus  einer  Saline 
herstammte,  entwickelten  sich  nun  auf  nnd  in  einem  todten 
Itranehipoden  sehr  kleine  amölienartige  Kör|)erehen,  welche  einige 
lange,  verschieden  dicke  l’seudopodien  aus,sandten,  die  hie  und 
da  spindelförmige  .Vnsehwellnngen  zeigten,  sich  auch  wohl  galielig 
thcilten.  nie  aber  eine  Xetzbildung  entstehen  liessen.  Der  In- 
halt des  Thierehens  war  ein  sehr  homogener,  matt  glänzender, 
und  eine  Vacnole,  die  aber  keine  Contraktionen  ansführte.  Kern- 
artige  (lebihle  liessen  sich  nicht  nach  weisen  (Tafel  I,  Fig.  3). 
Immerhin  aber  schien  es  mir,  als  wenn  sich  einige  kleine  Körn- 
chen liesonders  stark  tarliten,  woraus  möglicher  Weise  der  Schluss 
zu  ziehen  ist,  sie  seien  kernartiger  Natur  oder  beständen  aus 
Xuelein.  Doch  möchte  ich  bei  dieser  (ielegenheit  meiner  An- 
sicht dahin  .\usdiuek  geben,  dass  hierliei  die  Färbbarkeit  allein 
doch  auch  nicht  maassgebend  ist,  wenn  dieselbe  nicht  durch  an- 
dere mikrochemische  Heaetionen  nnterstützt  wird,  <lie  aus/.uführen 
sieh  leider  nicht  immer  Gelegenheit  bietet. 
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Eine  ähnliche  Form  (and  ich  auch  im  Scidamme  de»  Hos|ii- 
talteichcs,  mit  dem  UnterHchiede,  dass  diese  frleiclifalls  sehr  kleine 
Amöbe  mehrere  N’acuolen  ('(ilirtc,  die  sieh  abwechselnd  kon- 
trahirten.  Ferner  hat  sie  eine  laiifre,  mehr  spindelarti^e  (lestalt 
und  ist  an  jedem  ?>nde  in  einen  Faden  ausp-zo^eii,  der  sieh 
lanpmm  hewi!frt.  Auch  hier  ist  kein  morpholnffisehes  Aequiva- 
lent  eines  Kernes  vorhanden. 

Von  den  cifjentliehen  Amöben,  deren  .\ntlösim{i:  in  sehärter 
jresehiedene  (lenera  sehr  erwünscht  ist,  fand  ich  /.unäehst  eine 
Reihe  bekannter  Arten.  .Als  erste  sei  die  .Amoeha  protens  (Eeidy) 
^'cnannt,  welche  hantig  zu  sehen  ist.  Den  Kern  traf  ich  zumeist 
hläsehentörmif;,  einen  jrrossen  rauhen  Körjier  führend,  selten  so, 
wie  Leidy  ihn  beschreibt').  .Näehstdem.  und  w'ohl  ehensf)  ifc- 
mein,  ist  .Amoeha  verrucosa,  von  welcher  ich  eine  (grosse  Zahl 
von  Exemplaren  in  Teich-,  Leitunfrs-,  Hrnnnenwasser  n.  s.  w.  an- 
traf. Sie  entwickelte  sich  mit  A'orliebe  im  .Arpiarium.  Ferner 
sei  antpeführt:  .Amoeha  villosa  nnd  l’elomyxa  villosa  i?),  .A.  limax, 
.A.  ^nttula  und  einifre  andere  noch  nicht  ffcnaiier  bestimmte.  A'on 
sonstifjen  Formen,  die  wahrscheinlich  neu  sein  werden , und  die 
ich  vorläuti;:  hei  dem  fieniis  Amoeha  belasse , nenne  ich  eine  in 
Hlumeninfnsionen  lehende,  aus.‘*crordentlich  hyaline  .Art,  die  ausser 
einifren  Fremdkör|icrn  höchstens  fjanz  feine,  spärliche  und  wenifr 
frlänzende,  daher  schwer  sichtbare  Körperchen  enthält.  Sic  bildet 
tinp'rtörmipe  laiifre  l’s»Midopodien  und  besitzt  eine  langsam  ar- 
beiten<ie  A’acnole  und  einen  frrossen  bläschenartifren  Kern 
(Tafel  I,  Fifr.  1 und  2i*t.  Eine  andere,  etwas  seltnere  .Amöbe 
hat  eine  flache,  fast  dreieckifre  Gestalt,  oft  an  einen  Kreis.sektor 
crinhernd.  Sie  heweftt  sich  mit  der  convexen  Breitseite  nach 
vt)rn,  währeml  sie  an  iler  hinteren  Spitze  dichtstehende,  halb- 
lanj^e,  fnifterartifre  I’scudopodien  entwickelt,  die  fast  wie  ein 
Bündel  Rühen  aussehen.  Der  vordere  Thcil  des  (tanzen  besteht 
ans  völlif;  hyalinem  Ectoplasma  ' Hyaloplasma),  während  die  hin- 
tere Hälfte  meist  eine  schaumige  Struktur  hat,  indem  sie  aus 
zahlreichen  vaenolenartifren  Flüssijrkeitsränmen  besteht,  welche 
ihrerseits  von  l’lasmasphaeren  umhüllt  sind,  in  denen  kleine  f;län- 


1)  I.  c.  Tafel  I und  II. 

2)  Vf'l.  Aiiioeba  Hava.  (J  ruber.  Stuilieu  über  Aiuöbeu;  Zeit- 
adirift  für  wi.ss.  Zoologie  11,  pa^.  220. 
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/.ende  Kügelclien  oder  Kömehcn  eiiifrelapcrt  sind.  Audi  hier  ist 
der  Kern  ein  Hläselien  mit  fcrosseni  KOrper.  Ausser  jenen  Va- 
eiiolen  siclit  inan  noeli  eine  oder  zwei  andere,  sieh  langsam  enn- 
traliirende. 

Kine  andere  Amöhe,  deren  zu  gedenken  ist,  hat  eine  ge- 
wisse Aehnliehkeit  mit  verriieosa;  jedoeh  ist  die  umhilllendc 
Substanz  nieht  so  seliarf  liautartig  markirt,  wie  liei  «lieser.  Das 
Tliicr  ist  oft  mehr  oder  weniger  inanlheertVinnig,  oft  „spritz- 
kuelienartig“,  d.  h.  stets  isodiametriseli,  rings  herum  mit  grossen, 
breiten  und  kurzen,  saekartigen  Fortsätzen.  Immer  fährt  es 
grosse,  glänzend  gellie  Krvstalle  und  eine  grosse  Vaeiiole. 

Sehr  häufig  heolmehtete  ieh  eine  selir  grosse  Amöhe,  welehe 
in  allen  Punkten  der  A.  protens  nahe  steht.  Sic  nnterseheidet 
sich  von  dieser  nur  dureh  .\nshildung  einer  mässig  dicken,  aber 
weichen,  biegsamen  und  dehnbaren  Haiitsehieht,  welehe,  ziemlich 
stark  glänzend  nnd  an  die  Cntieula  der  (Jregarinen  erinnernd, 
den  Köriier  allseitig  nnd  gleiehmässig  uingiebt.  Meist  ist  hier 
ein  grosser  bläsehentörmiger  Kern  vorhanden;  doch  kommen  auch 
zwei  oder  vier  Kerne  vor.  Einige  .Male  beobachtete  ieh  den 
Verlauf  einer  Kerntheilung,  welche  in  einer  direkten  .AbsehnUrung 
des  Bläschens  wie  des  Kernkörpers  besteht. 

Recht  merkwürdig  erwies  sich  eine  andere,  ebenfalls  der 
\.  protens  nahestehende  und  nackte  Fonn.  Diesellie  zeigte  sich 
unter  dem  Deckglas  etwas  ahgeflacht,  fa.«t  kreisrund  und  hatte 
an  der  kleineren  Hälfte  des  Umfanges  eine  eigenthämliehe  Zotten- 
bildung in  (iestalt  kleiner  gestielter  Kugeln,  welche  theils  ein- 
zeln, theils  zu  zweien  auf  einem  kurzen  dicken  Stiel  sassen. 

Ferner  sei  noch  ein  leider  nur  selten  beobachtetes  amöben- 
artiges Wesen  erwähnt.  Da.s.selbe  zeigte  einen  dichten  körnigen 
Inhalt  und  dentliehen  Kern,  doch  keine  'V''aeufdcn.  Die  Destalt 
des  (tanzen  war  eine  rnnd-eckige,  nnd  an  ilen  Ecken  wurden 
kurze  sackartige  Pseudo])odien  hervorgetrieben.  Zeitweilig  lag 
das  AVesen  ruhig  da.  dann  gerieth  es  in  zitternde  Bewegung  und 
machte  plötzlich  einen  S|)rung,  um  nach  einiger  Zeit  dasselbe 
•Spiel  zu  wiederholen. 

Im  Darm  hiesiger  .Vniireularven  fand  ieh  bestäniiig  eine 
kleine  .Amöbe,  deren  plasinatisehcr  Inhalt  fast  ganz  „schaumig“ 
war,  indem  er  aus  zahlreichen  Vaeuolen  bestand.  Xur  die  sackartig 
breiten  Pseudopodien  waren  frei  davon  und  ganz  hyalin. 
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Die  nUcliste  .\niöbe,  die  envillint  sein  möge,  ist  wegen  der 
Struktur  dos  Plasmas  interessant.  Sie  leid  namentlieli  im  Hnilen- 
sat/.  des  Leitungswassers.  Ihre  Form  ist  eine  inelir  oder  weniger 
kugelige,  wobei  nach  allen  Seiten  spärliebe.  mäs.sig  breite  und 
kur/.e  Psendopodien  beraustreten,  welche  am  l’reicn  Ende  tlieils 
abge|dattet,  tlieils  gar  eingedrückt  erscheinen,  so  «lass  sie  im 
o]iliselien  Sebnift  gewölinlieb  quailratiseb  ausselu'ii.  Man  bemerkt 
meist  einige  kleinere  und  eine  grosse  Vaeuole,  abwechselnd  lang- 
sam waelisend,  um  sieb  dann,  dem  Rande  zugerUekt,  mit  kreis- 
tbrmigem  grossen  Riss  zu  entleeren.  Rings  um  diese  Vaeuolen 
lieruni  zeigen  nun  die  dem  Plasma  eingelagerten  Körneben  eine 
genau  radiäre  .\nordniing,  die  sich  weit  aiisdelinend  fast  durch 
den  gesammten  Zellkörper  erstn'ckt  (Tafel  I,  Fig.  4 i. 

Indem  wir  hier  einige  weitere  Erscbeimingcn  übergehen.  ■ 
welche  der  Ornp]ie  der  eigentlichen  .Vmöben  angeliören,  nenne 
ich  von  anderen  ('.attungen  noch  Dactylosphacra,  wovon  etwa 
zwei  .Vrfen  vorhanden  siml,  deren  eine  D.  radiosa  sein  dürfte  ’)• 
Sie  ist  sehr  gemein. 

Wir  gelangen  mmmclir  zu  einer  tiruiipe  von  gcisscltra- 
geiulcn  .\möben,  die  ich  aber  nicht  mit  Hütschli  zu  den  Fla- 
gellaten, sondern  mit  F.  K.  Schnlze“)  zu  di»n  .Vmoeliea  zählen 
möchte. 

ln  einer  noch  nicht  näher  bekannten  grünen  .\nurenlarve 
— wabrselieinlicti  gehört  sie  zu  llyla  pulchclla  — fand  ich  ein- 
mal im  Euddarm  eine  gro.s.se  .\ir/.ahl  höchst  merkwüriliger  .Vmöben 
von  beträchtlicher  Grösse.  In  der  Gestalt  gleichen  diese  wohl 
der  -V.  liniax;  doch  sind  sie  mehr  gi'streckf.  etwa  walzenförmig, 
vorn  und  hinten  abgerundet,  am  Gegenpol  des  Kerns  oft  ziigc- 
spitzt.  ,Vm  entgegengesetzten  Pol,  dicht  unter  dem  Rande,  aber 
durch  eine  schmale  Schicht  llyalo|)lasma  davon  getrennt,  liegt 
der  kugelige  Hlasenkern.  den  bekannten  grossen  Körper  um- 
schlies.scnd.  .Vnf  dem,  dem  abgerundeten  Enile  der  .Vmöbe  zu- 
gewendeten Pole  dieser  151a.se  sitzt  nun  ein  kurzer,  wimper- 
oder  geissclartiger,  spitz  endemter  Faden,  tlessen  Länge  kaum 
viel  mehr  beträgt  als  der  1 )nrchmes.ser  iler  Kernblasse.  Man 

1)  I,*'iily,  I.  e.  Tutel  IV  (.Vinoehu  rucüosu). 

2)  ühizopodenstudien  V.  — Archiv  l'iir  mikroskop.  Anutomie 
Itd.XI,  pi*g.  5S;i  If.  — Durch  die  Oüti'  des  Verfassers  erhielt  ich  cim-n 
Somlerabilruck  dieser  Ahhaudlung. 
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sieht  ihn  deutlieli  die  zarte  Ketoplasniasehieht  diirehsetzen  und 
ins  Freie  heraiisrafrcn,  nline  dass  er  aber  {'eis.seliide  oder  (Iher- 
haii|it  selnvinfrende  i{e\ve;riin;;en  ansCtthrt.  Der  Kern  sanimt 
diesem  Faden  hleiht  hei  allen  Bewefnuifren  des  Thieres  an  der- 
selben .'stelle  lie"en,  und  nur  dnreli  den  später  zu  erwähnenden 
hef'tifjen  ,\nprall  der  Inhaltsmassen  f;erathen  beide  (lebilde  ins 
Zittern. 

Die  Ortsveränderniifren  dieser  .\m<ibe  {reseheben  immer  vor- 
oder  rllekwärts  in  der  Riehtunjr  der  Länjjsaehse,  wobei  sie  oft 
sehlänirelnde  Itewefjnn^eu  vollftlhrt.  (tanz  nnabhäng’ig  davon 
lindet  nun  noeh  ini  Innern  eine  ansserordentlich  lebhafte  IMasma- 
slnimnnjr  statt,  wie  ich  sie  hei  keinem  Thiere  bis  jetzt  fresehen 
balie;  sie  erinnert  an  den  fjleiehen  Voreraiiff  in  den  I^taHbladen- 
haaren  der  Tradeseantia  virfrinica.  Das  l’lasma  enthält  zahl- 
reiebc.  frrtlnc  oder  anders  beschaffene  Nahrnnfrsbestaudtheilc. 
Diese  sehiessen  mit  frrosser  Desehwindi'rkeit  in  einer  centralen 
.Säule  dem  Kerne  zn,  theilen  sich  dicht  vor  ihm  und  schiessen 
mm  in  einer  äusseren  Mantelsehieht  nach  dem  andern  Körjiereiulc 
zurlick,  um  denselhen  Wej;  von  neuem  zu  beffinnen.  ohne  irfrend 
welche  Unterbreelnnijxen,  und  fjanz  jjleiehjrllltif;,  ob  das  Thier 
sich  vorwärts,  rllekwärts  o<ler  {rar  nicht  von  der  .Stelle  hcwe{rt. 

Die  demnächst  zu  erwähnende,  {;eisseltra{rende  .\möbe  fand 
ich  im  Teichwasscr.  .Sie  ist  last  ku{;eli{r  und  kann  allseili{c 
inässi{r  lan{je  lin{rerffirmi{re  l’seudopodien  ausstrecken.  .Sie  ist 
dicht  mit  {rrünen  Hallen  u.  der{rl.  erfitllt.  .\ni  vorderen  Knde 
rajrt  der  bekannte  Zapfen  hervor,  eine  massig  lange,  ruhig  wellig 
schwingende  Deissel  tra{rmid,  welche  nicht  den  Durchmesser  des 
Thieres  llbcrtriff't.  Dies  letztere  schwimmt  oft  frei  mit  der 
Oeissel  voran,  hält  dann  still,  kriecht  eine  Weile  ainöhoYd  und 
schwimmt  darauf  wohl  weiter.  Die  Deis.sel  sitzt  hier  nicht  auf 
dem  Kern. 

Nunmehr  haben  wir  einiger  Formen  mit  langen  Geisselii 
zu  gedenken. 

Im  Hegenwasser,  welches  einer  'rönne  entnommen  wurde, 
fand  sich  eine  ähnliche  .\möhe  wie  die  vorhergehende.  Sie  voll- 
fllhrte  jedoch  nur  kriechende  Hewegungen.  das  Deisselende  hin- 
ten lassend,  wo  sich  ausserdem  mfch  zahlreiche  kleine,  fast  ku- 
gelige Zöticheu  zeigten,  zwischen  denen  die  lange  (Jeissel  ihren 
Ursprung  nahm. 
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Sodann  beolmelitete  ieli  eine  Amöbe,  ohne  IVeiidopodieii- 
hilduii};  uml  dalier  der  A.  liniax  ähnelnd,  mit  farblosem  Inhalt. 
Der  bläsehenartifie  Kern  lie;rt  aneh  hier  an  einem  spitzen  Knde 
und  ihm  aufsit/.end  die  lanjce,  kaum  sehwiiifrende  Gtnsscl.  Die- 
selbe führt,  wie  aueh  bei  der  naehfolf;enden  Mastifjamoeba  und 
anderen,  mehr  /.Unfrei  nde  Bewefruiifren  mit  dem  freien  Knde  aus. 

Dies  zeifrt  sieh  bei  der  j'et/.t  zu  erwähnenden  Art.  — Es 
ist  tlies  eine  frrosse  .Vniöbe  mit  einer  deutliehen,  aber  von  dem 
umgebenden  .Medium  schwer  zu  unterseheidenden  lltlllsehieht, 
welche  eine  regelmässigt'  Queivtreifiing  zeigt,  als  wenn  sic  von 
Poren  durchsetzt  wäre.  Der  kugelige,  bläsehenartige  Kern  liegt 
aneh  hier  immer  in  der  Nähe  des  Randes  und  führt  gleiehtälls 
eine  lange  Geissel.  Er  kann  jedoch  mit  derselben  vielfaeh 
wandern,  woliei  er  aber  immer  dicht  unter  der  Oberfläche  bleibt. 
Das  Thier  bildet  aii.sserdeui  oft  nur  sackartige  l’seudopodien, 
oft  aueh  lange  Fäden  ohne  die  llüllschieht,  welche  zwar  nicht 
durchbrochen  wird,  s<indeni  sich  dünn  auszieht. 

Die  nächste  Form  möchte  ich  zu  der  v(ui  F.  E.  .Schulze 
aufgestellten  (tattung  Mastigamoeba  stellen  und  neune  sie  daher  M. 
.Sdiulzei.  Zwar  hat  sie  grosse  .\ehnliehkeit  mit  .M.  as])cra'), 
doch  ist  der  Kern  aueh  hier  bläscheufiirmig  uml  meist  elli])tise.h- 
oval,  wie  ich  mich  au  zahlreichen  Exemplaren  überzeugen  konnte. 
Er  trägt  gewöhnlich  die  lange  Oeissel.  Zuweilen  kommen  aber 
aueh  gcissellose  Individium  vor,  die  demnach  sehr  mit  der 
Dinamoeba  mirabilis  Leidy’s*)  übereinstimmen.  Es  wUrile  leider 
zu  weit  führen,  auf  tlie  .Vrtuiitersehiede  an  dieser  .Stelle  im  Ein- 
zelnen einzugehen. 

Zum  .Schluss  .sei  noch  eine  nackte,  .Amöbe  angeführt,  welche 
mehrere  (leisseln  führen  kann,  die  von  verschiedenen  Körper- 
enden entspringen.  Hier  liegt  der  Kern  jetloch  central  und 
bat  keinen  naehweisbaren  Zusammenhang  mit  jenen  Oei.sseln. 
Diese  stehen  vielmehr,  seien  es  zwei  oder  drei,  auf  besonderem 
Zapfen,  oft  an  ganz  entgegengesetzten  Körperstellen. 

Von  nackten  .Amöben,  welche  Bütsehli  als  .Amoebaca  reti- 
ciilosa  aiittührt.  deren  l’.seudopodieu  also  wirkliche  .Vetze  bilden, 
fand  ich  nur  eine  einzige  .Art,  die  ich  für  Biomyxa  vagans’)  halte. 

1)  Rtiizopo<lcii,stailicn  V,  I.  e. 

2)  1.  c.  Tafel  ß nnit  7. 

3)  Leidy,  1.  e.  Tafel  47  und  4S. 
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Solir  reieli  liiii<rt“fcni  ist  die  Cordolu-ser  Fiutiia  an  beschäl- 
ten Amöben  (Testaeea  imperfbratai,  und  ich  fand  die  meisten 
Arten,  welelie  aiieli  Leidy  von  Nord-Amerika  aiiffllhrt.  Sie 
alle  einzeln  anfznfdliren,  wtlrde  zu  weit  führen;  nur  aufdiehätt- 
h^'eren  sei  dalier  hin^ewiesen. 

Als  Ucberf;anjrsfnrm  werde  zuniiehst  eine  oder  zwei  Amöben 
voransfresehiekt,  welelie  von  einer  losen,  biepiamen  Sandhüllc 
tlieilweise  ülier/of;en  sind.  .\ls  eine  sehr  {gemeine  Ersidieinun;^ 
sehlies.st  sieh  Coeliliopodiiim  bilimbosum  und  ().  pellueidum  an, 
ferner  ilie  Areellen,  Diffluf;ien  tpyriforniis,  eoiistrieta  ete.),  sodann 
Ontropyxis,  Euf;ly]dia,  Trinenia,  Eseudodifflu;ria  ete.,  dann  etwa 
zwei  Oromien  n.  s.  w. 

Ehe  ich  nunmelir  zu  rlen  Ileliozoa  tlberfrehe,  möchte  ich 
bemerken,  dass  icli  midi  mit  der  Eintlieiluiifr  HUtsehli’s  niclit 
fjanz  einverstanden  erklären  kann  Ifh  möchte  daher  alle  die 
Formen,  welche  der  (!ruii]ie  der  Vaniiiyrellen,  Niiclearien  etc. 
aiifreliörcn,  aus  den  lleliozoen  ausseheiden  und  zu  einer  neuen 
Unterklasse,  welche  derjenifren  der  Khizopoda  fnlf,'end  zwischen 
dieser  und  der  der  Ileliozoa  steht,  vereinifren,  die  etwa  den  Na- 
men der  llelioanioeben  zu  führen  hätte.  .Sie  untei’scheidet 
sich  von  den  .\möben  zunächst  dadurch,  dass  ihre  l’seudopodien 
zumeist  dünn  sind  und  spitz  enden,  dass  sie  mehr  radiär  stehen, 
in  d(‘i-  Re;rel  nur  aus  Ilyalo|ilasma  bestehen  und  bei  Ortsverändc- 
ruujren  des  Thieres  keine  sichtbare  Rolle  s|)ielcn,  wie  dies  ini 
.Ul^remeiiien  bei  den  echten  Amöben  der  Fall  ist.  Von  den 
Heliozoen  nutcnicheiden  sie  sich  durch  ihre  mehr  oder  wenifrer 
unrep:elmässi;re  Kör]iergestalt , welche  oft  amöboider  Vb'rände- 
run;;en  taliif;  ist,  fernt'r  durch  die  relativ  dicke  Hasis  der  Strahlen 
und  durch  den  Manp‘1  an  jenen  frlänzemlcn  Körnchen,  welche 
wir  .stets  auf  den  .Strahlen  der  lleliozoen  cntlaiiis:  frleitend  linden. 

Von  den  hierlier{;eliörifren  Formen  beobachtete  ich  mehrere 
sehr  eifrenthüniliclie.  Zunächst  sei  ein  Vani])yrella-artip's  Wesen 
};enatint.  Es  besteht  aus  einem  frrossen  ku;;elifren  C’t'utralkörper, 
der  als  frelbes  Endoplasnia  s c h a r f von  dem  hyalineren 
Ectoplasnia  frescliieden  ist.  Dies  unifliesst  in  dünner  Schicht 


I)  V;;!.  Zoolojr,  Aiizcl^rt'r  Xr.  .‘U.’t,  XII.  (IHSO).  — Morj)ho» 

lojfisrlu*  unci  Studini  üImt  Xudearia  dHiratula  Ci<*iik.  von 

Alex.  Arlari. 
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das  erstcre  mul  l)ildct  allein  die  laiifren,  spitz  endenden,  selten 
verästelten  l’seud«>i)odien.  Das  Kndo])Iasma  t'lllirt  eine  exeen- 
triseli  ^elcjjene  {rrosse,  lan^'sani  pnlsirende  Vaciude.  Kin  Kern 
ist  walirselieinlieli  vorlianden'). 

.Sodann  tand  ich  sehr  hantig  in  Teich-,  Leitnngs-  und 
15runnemvas.ser  eine  grosse  einkernige  Nuclearia,  die  eine  derbe, 
stark  glänzende  Hautschicht  zeigt  und  sieh  dadurch  von  den  be- 
kannten Arten  unterscheidet.  Sie  vollt’iihrt  langsame  (iestalts- 
veräudermigen  und  lässt  ein  hyaliueres  Ectoplasma  w<dd  erkennen, 
welches  die  meist  langen,  s])itzen,  sich  zuweilen  gabelnden,  aber 
nicht  anastomosircnden  P.scudopodien  bildet.  Der  Inhalt  des 
Endoplasinas  ist  ein  sehr  verschiedenartiger,  oft  sehauniig,  oft 
dicht  mit  Stärkckörneru  erfüllt,  oft  Algen  etc.  enthaltend.  Cmi- 
tractile  Vaciuden  sind  wahrscheinlich  nie  vorhanden , ein  Kern 
1 Bläschen)  immer  ^Tafel  I,  Fig.  8 u.  0). 

Eine  andere,  kleinere,  ebeidälls  einkernige  Art  steht  der 
Nuclearia  simplex  oder  delicatula  sehr  nahe.  Sie  bleibt  stets 
kugelig,  und  die  .Strahlen  stehen  fast  genau  radienartig,  spitz 
endend.  Oft  ist  dies  Thier  nackt,  oft  von  einer  breiten  Hülle 
umgeben,  die  jedoch  nicht  unmittelbar  sichtbar  ist  und  auch 
durch  kein  Mittel  sichtbar  gemacht  werden  konnte.  Man.  er- 
kennt sie  nämlielT  nur  daran,  dass  zahlreiche  Bacillen  etc.,  an 
ihrer  äus.seren  Peripherie  kleben  bleibend,  diese  inarkiren. 

Im  Brunnenwasser  fand  ich  sodann  eine  nahe  stehende 
Form,  welche  jedoch  eine  Hülle  aus  .Sanilkörnern  bildet,  aus  der 
die  Strahlen  hervorbrecheu.  Diese  gabeln  sich  nicht  selten. 

Sehr  räthsclhaft  ist  mir  bis  jetzt  noch  seiner  systemati- 
schen .Stellung  nach  ein  höhnen-  oder  nierenfüriniges,  von  einer 
glashellen  dünnen,  aber  festen  Schale  umgebenes  Thierchen,  aus 
dessen  Nabel  ein-,  auch  zwei  dünne,  lange  Fäden  heraustraten, 
welche  sich  gleichfalls  gabeln  konnten. 

Eine  anilere,  sehr  häufige  Art  ist  ebenfalls  recht  merk- 
würdig. Es  ist  dies  ein  sehr  kleines,  kugeliges  oder  elliiitisehes 
Wesen,  umgeben  von  einer  chitiingen,  hraungelben,  aus  einzelnen 
Kügelchen  hesteheuden  .Schale,  deren  optischer  Durchschnitt 

1)  Vgl.  K.  Miilinis,  Hioichstückc  eini'r  Klii/.niimlcnfauna  der 
Kieler  itueht.  — Tat'.  1.  Fig.  1,  Pliy.sikalisclie  Aliliamlliiiigeii  der  Kgl. 
Akademie  der  Wissensclmlteii  zu  Uerliu.  1888  89. 
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einem  Rosenkr;in/.i“  ffleieht.  Ks  waren  stets  nur  ein  oder  zwei 
selir  lan^e,  franz  dtlniie  Filden  vorlianden,  welche  aiiselieinend 
von  lieliehifren  Stellen  ents|)raiifren. 

Wir  wenden  uns  inininelir  zu  den  eeliten  Heliozoeii,  unter 
welelien  wir  mithin  diejenif;en  Sareodinen  verstehen  wollen,  deren 
„Psendo])odien  fein,  weni};  fcestaltsveränderlieh  und  verhältniss- 
mässip;  wenif;  zur  Versehmelzniifr  fteneij^t,  von  der  (iesammtoher- 
llUehe  lies  Körjiers  allseitig  ansstrahlend^^  *),  in  der  Re};el  kleine 
stark  fcliinzende  Körnehen  führen.  ( tft  simi  freilieh  diese  Körn- 
ehen so  klein  und  fein,  dass  sie  mir  imeli  als  Unterhreehiin;reii 
des  Strahles  erseheinen. 

.Sehr  {jcwöhnlieh  ist  im  klaren  'l’eiehwasser,  lA'itnnfrswas.ser 
ete.  .\ctino])hrys  sol.  sidfen  Aetinos|ihaerinni  Kiehhornii.  — Von 
einfacher  fjelianten  lleliozoen  fand  ich  liänti;^  ein  kleines  Wesen, 
welches  wohl  der  (lattnii^  .\etino])hrvs  nnterznordnen  ist.  F,s 
ist  ein  kleiner,  rnndlieher,  nackter  Kör|ier  mit  mässi;;  zahl- 
reichen, feinen  .Strahlen  und  denlliehem  Kern.  Fine  ilhnliche, 
aber  ^rüne  Form  schliesst  sieh  an  i'l'afel  1,  Fi{^.  7). 

Dann  beobachtete  ich  recht  häutig'  eine  sehr  kleine,  glänzend 
fjrllne  lleliozoe  mit  so  feinen  .Strahlen,  da.ss  man  dieselben  kainn 
noch  sah.  Sie  enthielt  stets  nur  einen  einzifren  f;rllnen  Köqier, 
von  einer  (lestalf,  wie  ('.  Hrandt*)  ihn  als  Zoochlorella  be- 
schrieb. Ob  wir  es  liier  mit  einer  iilinliehen  .Symbiose  zn  thnn 
haben,  lileibe  noch  dahinf^estellt,  da  ich  in  oder  an  diesem  frrünen 
Körper  weder  einen  Kern,  noch  eine  Vaenole,  noch  ein  .Stärke- 
korn fand.  In  dem  freien  Theil  der  lleliozoe  jedoch  lie*;t  ein 
dentlielier  Kern  (Tafel  1,  Fij^.  li). 

Im  .Sehlamm  der  Lafriina  l’citiadn  {rrande  lebt  ferner  ein 
schönes,  fa.st  wie  .Vetinophrvs  sol  anssebendes  .Sonnentbier.  Wäh- 
rend aber  bei  jenem  die  .Strablen  relativ  dick  sind,  sind  sie  hier 
änsserst  fein,  nadelartif:  nnd  fianz  dicht  f>-edrän;rt  stehend.  Die 
irlänzenden  Körnchen  sind  ebenfalls  sehr  fein. 

Obwohl  die  systematische  .Stellniif;  des  nachfolgenden  Thier- 
chens  (Tafel  I,  Fifr.  ö’i  noch  eine  nnsiebere  ist,  so  möffc  es  hier 


1)  Hülselili,  l’rolfizm'ii  piifr.  "2. 

2)  Ib'IxT  die  innr|ilinln;fisch<’  miil  pliysiolofj'iscbe  Bedvutunjf  dos 
('lilorn|di|dls  bei  Ttiiereii.  — Arcb.  I'är  Anal.  ii.  l’bysiolo^ie  lb>52.  — 
l’hysiol.  Abtlieil.  pa^.  125  fV.  — Tafel  1,  Fijf.  5. 
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iinrjfcnihrt  \viT(k‘ii,  ila  i‘s  frloielilalls  iiiickt  ist.  Es  liat  sehr 
^rosi^e  Aeliiilielikeit  mit  Dijiloithrys,  so  dass  icli  cs  ziiorst  damit 
idciititicirtc.  Seine  (Jestalt  ist  ebeutalls  kufrelij;  l)is  eliiptiscli, 
iinil  es  entsj)rin}reu  die  Straldenlill.sclicl  an  zwei  entffCf!:enge.setzten 
I’uiikten.  Allein  diese  Strahlen  sind  nicht  lappig,  semdern  nadel- 
urtijr  fjerade,  laiifj  und  fein  und  trafien  eben  noch  sichtbare 
ijliinzende  Körnchen,  wie  die  anderen  lleliozoen.  .\ns  diesem 
Crunde  niöehte  ich  dieses  'l'hier  den  lleliozoen  einordnen.  Merk- 
würdig; freilich  ist,  dass  die  Strahlen  sieh  oft  dichotomiseh  theilcn 
und  sojear  p:anz  wie  ;;etie(lert  sein  können.  Oft  ist  nur  ein  ein- 
zelner .Strahl,  oft  ein  f;anze,s  Büschel  vorhanden.  — Zwei  Arten 
sind  davon  zu  unterscheiden.  Die  eine  enthält  einen  ;;rossen 
;;elben  Körper,  also  ähnlich  wie  Diplojdirys,  welcher  aber  nicht 
fett-,  sondern  eiweissartiger  Natur  ist.  Bei  der  anderen  Art  be- 
steht der  Inhalt  bald  ans  grünen,  bald  rothen,  branuen  etc.  Kör- 
nern oder  Kugeln.  Namentlich  bei  den  gelben  Zellen  sieht  man 
oft  eine  Zweitheilung,  wobei  auch  ilie  Inhaltskngel  in  zwei  'fheile 
zertiillt.  Stets  ist  ein  Kern  vorhanden,  sowie  zwei  kleine,  regel- 
mä.ssig  pulsirende  Vaeuolen. 

Zum  Beschluss  der  Aphrothoraea  sei  noch  eine  sehr  häu- 
tige Form  genannt,  das  erste  .Sonnenthier,  welches  ich  hier  über- 
liaiipt  sidi.  Es  ist  so  gross  wie  eine  kleine  .Aetinoidirys  und 
ähnelt  dieser  vielfach.  ,\iisser  den  langen,  feinen,  körnchen- 
ftlhrenden  .Strahlen  besitzt  es  nun  noch  ein  Netzwerk  nicht  körn- 
chenführender Fäden,  welche  die  .Strahlen  theils  unter  sieh,  tlieils 
mit  der  Peripherie  des  Körpers  verbinden.  .Sie  s]iielen  beim 
Iteutemachen  eine  Rolle.  Hier  sind  mehrere  contraktile  Vaeuolen 
und  ein  centraler  Kern.  Verwandt  damit  ist  eine  ähnliche,  klei- 
nere Form. 

.\iich  unter  dem  Chlamydophoren  haben  wir  liiersclbst  meh- 
rere Vertreter.  Von  iler  Oattung  ltetero|»hrys  findet  sieh  zu- 
nächst eine  Form,  welche  der  11.  niarina  sehr  nahe  steht.  .Vnsser- 
ilein  beobachtete  ich  öfter  ein  .S(nmenthier,  welches  -Vehnliehkeit 
mit  .Vstrodiseulns  hat,  aber  nicht  zu  Pompholyxophrys  gehört'). 
Es  ist  eine  der  schönsten  Erscheinungen,  die  ich  hier  gesehen 
habe.  Der  Körper  ist  immer  genau  kugelig  oder  elliptisch  mit 
glattem,  scharfbegrenztem  Umriss,  welcher  seinerseits  von  einer 

1)  Ilütscbli,  l’rnto/.oi‘ii,  pag.  üi.'i. 
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sflimiileii,  ffalliTtif;  eif«dR'iiieiKli‘ii  Hülli*  iun{;cheii  ist,  die  eine 
iiiässi»:  deutlielie  .Seliielitmi^r  zeifft  und  sicdi  vom  unifrebeiideii 
Medium  nur  wenif?  al)lielit.  Der  lulialt  der  Kuf?el  bestellt  zu- 
meist aus  kleinen  f,'r(lnen  Alf^ciisiioreu  etc.,  welelie  bei  der  Ver- 
dauung die  ]irilebtigsten  Farbeuveräiidcrungcu  zeigen,  widiei  sie 
sieh  in  kleine  gliinzeiide  runde  Körner  audösen.  Oft  ist  ihre 
Farbe  eine  jiräelitig  ]iur|mrrotlie,  oft  eine  braunrotlie,  gcddgelbe 
II.  8.  w.  Fine  eoiitraktile  Vaeuole  fehlt;  ein  Kern  ist  jedoch  vor- 
handen. Die  Strahlen  sind  fein  und  s])ärlieh,  und  es  gelingt 
selten,  ihre  Körner  zu  sehen. 

Ks  sehliesst  sieh  hier  wieder  ein  absonderliehes  Wesen  an, 
das  vielleieht  der  Aetinomonas  mirabilis  an  die  Seite  zu  stellen 
ist,  obgleich  es  eine  Hlllle  hat  und  nicht  •festgewaehsen  ist. 
Li'tztere  heiden  Umstände  veranla.ssen  mich,  es  hier  einzureihen. 
Ks  ist  kugelig,  und  die  ilUllsehieht  hat  eine  ähnliche  Itesehaftcn- 
heit  wie  bei  der  vorigen  Form,  abgesehen  davon,  dass  sie  dtlnner 
ist.  Ferner  stehen  die  Strahlen  hier  sehr  dicht  und  sind  noeli 
feiner.  .\n  einem  Ihde  der  Kugel  cnlsjiringt  nun  eine  mässig 
lange  Oeissel,  welche  kurzwellige  Schwingungen  macht,  idme  da- 
bei das  Tbier  vorwärts  zu  treiben. 

Wir  lassen  nnnmchr  zwei  Formen  mit  noch  zarterer  (iallert- 
hlille  folgen.  Die  eine  ist  ziemlich  gros.s,  während  die  Hillle 
sehr  fein  ist.  .Sie  ist  aueh  hier  kaum  direkt  zu  sehen  und  wird 
nur  durch  die  aussen  sitzenden  Haetericn-Stähchen  und  anderen 
Fremdköi'iier  denflich  gemacht.  Die  sjiärlichen  .strahlen  dnreh- 
breehen  diese  llillie  und  tragen  deutliche  Körnchen.  Die  andere 
Form  ist  sehr  viel  kleiner  und  kommt  meist  in  Colonien  von 
zwei,  vier,  seehs  oder  acht  Individuen  v<ir,  indem  dieselben  dicht 
gedrängt  liegen  und  meist  zwei  zusammen  von  einer  gemein- 
samen Hülle  umschlossen  sind.  Die  Colonie  hat  also  eine  ober- 
iläehliebc  .\ehnlicbkeit  mit  .Mikrogromia  socialis.  Die  Hlllle  ist 
relativ  dick,  aber  strukturlos  und  ganz  durchsichtig.  .Icde  Zelle 
führt  einen  oder  zwei  gelbgrüne,  glänzende  Köriierchen  und  eine 
kleine  regelmässig  imlsircnde  Vacmde.  Die  .Strahlen  sind  frei, 
tivten  oft  büschelförmig  ans  und  können  sich  verästeln,  idme 
aber  .Vnastomo.sen  zu  bilden.  ' 

.Sehr  reich  und  mannichfaltig  erscheint  hier  die  Fauna  der 
beschälten  Heliozoen  ((’halarothoraea).  VVm  bereits  bekann- 
ten fanden  sich  die  Haltungen  l’ompholvxophrys,  l?apbidio])hrys 
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(zwei  ArtL'ii),  l’iiuK-ocysfis  (?),  sowie  Piiiacio|»lio*rji  uml  Aeaiitlio- 
cystis. 

Aiissenleiu  aber  beolmelitete  ich  eine  Reihe  von  Arten, 
welclic  zwar  {gewisse  Aelinlielikeit  mit  obifjeii  (iattiinji^en  lial)cn, 
auilerereeits  aber  doch  wieder  nianelie  Versehiedenheiten  anf- 
welscn.  Sie  bilden  eine  franze  Oru])]ie,  welche  sieh  dadurch  aiis- 
zeichnet,  dass  sie  bald  einschichtige,  l)ald  inehi'sehiehtige,  theils 
farblose,  theils  gelb  oder  bräunlich  getarbte  Schalen  haben,  die 
nun  ilirei'seits  nackt  sein,  oder  feine  grade  oder  gekrUnnnte  Xa- 
deln,  oft  auch  kurze  Borsten  u.  s.  w.  tragen  können.  J)ic  Schale 
besteht  zumeist  aus  einzelnen,  lose  gefügten,  hallnnondlVmnig  ge- 
krüininten  Plättchen,  welche  oft  leicht  abblättern.  Die  eigent- 
lichen Strahlen  sind  lang  und  dünn.  Kin  Kern  ist  innner  vor- 
handen, die  eontraktile  Vacuole  jedoch  variabel.  Die  Xahnnigs- 
aiifnabine  geschieht,  indem  ilie  Schale  sieh  ötfnet  und  die  Beute 
ins  Innere  aufninnnt. 

Von  derartig  beschaflenen  lleliozoen  werde  ich  etwa  ö l)is 
f>  Arten  zu  unterscheiden  halien. 

Es  folgen  nunmehr  mehrere  Formen,  bei  denen  die  Schale 
aus  tangential  gelagerten  Kieselstäl)chen  besteht,  welche  theils 
gerade,  theils  gekrümmt  sein  können.  Darunter  ist  eine,  welche 
mit  der  von  Leidy*)  gemuthmaassten  Ra])hiodo])hrys  viridis 
grosse  Aelinlielikeit  hat.  Ferner  läs.st  sich  oft  im  Bruimemva.sser 
eine  gro.s.se  Art  von  kugeliger  oder  elliptischer  (iestalt  finden, 
deren  Schale  aus  dicht  gelagerten,  ziemlich  dicken  und  langen 
larblosen  .Stäbchen  besteht,  die  alle  schwach  gelmgcn  erseheinen. 
Die  spärlichen  .Strahlen  tragen  zahlreiche  dicke  Körner.  Im 
Iimem  bemerkt  man  ferner  mehrere  eontraktile  Vacinden. 

Zum  Sehluas  erwähnen  wir  noch  einige  lleliozoen,  deren 
.Schale  aus  einzelnen  gro.ssen  und  farlilo.seii  Kiesel|ilatten  gebildet 
wird.  Darunter  findet  sich  eins  mit  grünem  Inhalt. 

Wie  in  Xorilanierika,  so  ist  auch  hier  von  den  Desmotho- 
raca  die  (,'lathrulina  elegaiis  vertreten.  Auch  einer  der  Orbiili- 
nella  nahestehenden  Form  haben  wir  zu  gedenken. 

Es  lag  nicht  in  meiner  Absicht,  die  .Sporozoen  eingehender 
zu  behandeln.  Daher  halie  ich  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Gre- 
gariiien  aufzuzählen.  Von  diesen  sei  eine  grosse  bandartige  Po- 
ll 1.  c.  'f.alel  4(i,  Fig.  1 und  2. 
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Ivcvstide  cTwiilint,  aus  dem  Mittiddanii  von  Dermestcs  vulpiiiurt, 
deren  lidialt  /.uineist  aus  starkfrläuxeudeii  Krysfalleu  liesleht, 
welelie  dem  Körper  bei  dureldalleiulcm  Idclit  ein  schwärzlielies 
Auselieu  ^celien.  Oft  sind  aber  an  ihrer  Stelle  elienso  bi'sebaHeiie 
nmdlieli-eekiffe  Körner  vorhanden.  Das  mikroehemisebc  Ver- 
halten dies»>r  Gebilde  ist  ein  reelit  ahweieliendes.  Xnr  die  Körner 
werden  diireh  .lod  eharakteristiseli  petarht,  nicht  die  Krystalle. 
Diese  werden  dureh  starke  Salpetersäure  eheiniseh  verändert 
und  in  eine  Snhstan/,  üherfrertilirt,  welche  in  die.ser  Säure  nielit 
oder  sehr  schwer  löslich  ist.  Nicht  nur  der  Inhalt,  sondern  auch 
die  Cuticula  wird  durch  Speichel  hei  ca.  42''  C.  {jelöst. 

Indem  wir  nunmehr  zu  den  .Mastifjoiihora  frelaiifrcii, 
muss  ich  hier  darauf  verzichten,  auf  dieselben  fjenauer  einzn- 
^rehen,  da  <lies  viel  zu  weif  fuhren  wtlrde.  Im  .Mlfjeineinen 
kann  ich  erklären,  dass  ich  zumeist  bekannte  Fonneu  antraf,  so 
efw'a;  Oikoinonas,  Codonoeea,  llieo.soeca,  l’oteriodendron;  Monas, 
Dendromonas,  Authophvsa,  Dinohrvon,  ürofjlena;  Coelomonas, 
Eii^lena.  Kntreptia.  ,\seof;lena,  l’hacus,  Astasio]isis  (?),  I’eranenia, 
l’etalomonas.  Astasia,  Zvffoselmis,  Sphenomtmas;  Bodo,  I’hyllo- 
mitus,  Anisonema;  Synura,  Chlorofrouium,  l’olytoma,  Carteria, 
Phacotiis,  Gonium.  l’andorina,  Valvox,  Collodictyon,  Trichomonas 
und  Cryi)tomonas. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Choanoflagellateii. 
Von  die.sen  sind  vertreten:  Cotlosipi,  Codonocladium , Proto- 
spoiifria  und  Salpiiifroeca.  .\usserdem  fand  ich  einifre  andere, 
noch  nicht  'genauer  zu  bestimmenden  Formen,  und  unter  diesen 
eine,  welche  einen  doppelten  Kra{;eu  aufweist.  Die  Nahrunfjs- 
aufnahme  sah  ich  mehrfach  innerhalb  des  Kragens  vor  sieh 
gehen. 

.\n  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  eine  kurze  Beinerkiiufg 
Uber  einen  Bacillus  einfUgen,  welchen  ich  oft  im  Darm  einer 
.Vnurenlarve  antraf.  Ders<‘lhc,  einzeln  oder  zu  zweien  leheiul, 
hat  eine  ganz  bedeutende  Grösse,  inilcm  er  etwa  AO  bis 
lang  wird,  bei  einer  Breite  von  ca.  4 bis  8 p.  Nach  dem  Vor- 
gang von  O.  Bütsehli  gelang  cs  mir,  einen  oder  zwei  längliche, 
relativ  kleine  Kerne  naebzuweisen,  die  oft  mehr  eentral,  oft  mehr 
distal  liegen.  Sie  färbten  sich  mit  ('annin  und  liessen  ein  tra- 
jektorisehes  Netzwerk  erkennen.  .Dis  diesen  Kernen  gehen  nun 
^ und  das  scheint  mir  werth,  besonders  hervorgehoben  zu 
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worden  — die  .Spuren  hervor,  indem  sieh  der  Iidmlt  eines  jeden 
Kerns  nllmäldieh  „verdiehtet‘^  und  ffrUnlieh  larht.  Seldiesslieli 
lindet  nnin  an  Stelle  des  Kerns  eine  etwa  eltenso  grosse  ninl 
ebenso  getonnte  glänzend  tlaseliengrllne,  wie  eine  Glasperle  ans- 
schende  Simre.  während  iler  tlbrigc  Zellinhalt,  der  /.nerst  hlass- 
grtln  erschien,  in  hekannter  Weise  verblasst. 

Bevor  wir  jetzt  zur  Klasse  der  Infusorien  llhergehcn,  niiichte 
ich  zuerst  eine  Triehünyni]diide  anführen,  und  zwar  ih'swegen. 
weil  die  Stellung  dieser  Grn|)pe  ini  System  der  Protozoen  noch 
eine  recht  schwankende  ist*).  Die.seihe  lebt  in  grosser  .Menge 
iin  Dann  eines  'J’ermitcn*),  der  dem  Entermes  impiilinns  Fr. 
-Müll,  ähnelt.  Das  Vorderenile  ist  zugespitzt  nnd  trägt  einen 
langwogenden  llaarhnseh.  Von  ihm  geht  ferner  ein  längslanfendes 
Leistensy.stem  aus.  das  sieh  nach  hinten  hin  entweder  verliert 
oder  in  einen  Husch  starrer  Haare  übergeht.  Es  ist  also  eine 
gewisse  .\ehnlichkeit  mit  der  (angeblichen)  .Ingendform  von  Tri- 
chonympha  agilis  Ijcidy’i  vorhanden.  Der  bläschenartige  Kern 
liegt  in  der  vonleren  Hälfte.  Die  (’nticnla  enthält  eingelagert 
in  ziendich  regelmässiger  -Vnordnnng,  flach  anfliegentle,  kurze, 
stark  glänzende  Stäbchen,  woher  ihr  Rand  wie  gekerbt  anssieht. 

Ijcider  habe  ich  die  nun  folgende  Unterkla.s,se  <lcr  Ciliata 
noch  nieht  dergestalt  diircharbeiten  können,  nm  ein  einiger- 
niaassen  mnfassendes  Bild  davon  zu  geben.  Doch  war  ich  be- 
reits in  iler  Lage,  eine'gro.sse  .Anzahl  schon  bekannter,  europäi- 
scher Können  hier  anzntretTen.  So  kann  ich  nachfolgenile  Gat- 
tungen anfllhren:  Holoi)hrya,  L’rotrieha,  Enchelys,  Clmenia  (V), 
I’rorodon,  Lacryniaria,  ('oleps;  .Vmphileptns,  Idonotns,  Loxo- 
phylhini,  Trachelins,  Loxodes,  Nassnla,  Chilodon,  .\egyria  (V); 
Glaneoma,  (,'olpidinni,  Uronema,  (’olpoda,  (’inetochilnm,  Micro- 
thorax,  Paramaecinm,  Plenroneina,  Disco)»hrya,  Opalina;  Nycto- 
therns,  Hlepharisina,  Balantidinm,  Bnrsariä,  Stentor;  Urostyla, 
■Stichotricha,  Urolc|)tns,  Onychodromns  (?;,  Pleurotrieha,  Stylo- 
nyehia,  Enplotes,  Aspidisca;  Trichodina,  Seyphidia,  Vorticella, 
Carehesinni,  Zoothamninm,  E])istylis,  Opereidaria,  Ophrydinm  nnd 
Cothurnia. 

t)  Bütsclili,  l’mto/.ocii,  pa^.  177.'). 

•.?)  Zufolge  einer  Itc.stiiiiimin^,  ilic  ich  incini'in  vcrclu'ti'n  Collc^cii 
l’rof.  t)r.  Carl  iterfr  in  Montevideo  verdanke. 

3)  Bütschli,  Protozoa,  Tafel  715,  Pig.  41>. 
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Ansser  doi  etwa  tio  sclioii  lickannten  Arfc-n  ln'obaclitete 
icli  ferner  einifce.  die  ieh  vor  der  Hand  noeli  niclit  nnter/,nl)rin{ren 
verinafj.  Darunter  tindet  sieli  eine  Vortieelle,  die  dielit  mit  in 
ICssig-Käurc  löslichen  Krystallen  erfüllt  ist;  eine  andere  älinlielie 
Form  besit/.t  eine  lebhaft  ^^dbe  Cutienla.  Von  den  übrigen  seien 
noeb  zwei  recht  räthsclhafte  Erscheinnngen  erwähnt.  Die  eine 
betrifft  ein  massig  grosses,  mit  der  einen  Kör|)crsi)it'/.e  fest- 
sit/.endes  Wesen,  bei  dem  am  entgegengesetzten  freien  l’ol  des 
etwa  eirunden  Köriiers  ein  Sebopf  von  tentakelartigen  langen 
Fäden  heraiisragt,  die  nicht  wie  die  l’scudopodien  der  Khizo- 
]ioden  eingezogen  werden  können,  dagegen  langsam  geis.selnde 
nnd  schlängelnde  Hewegungen  ansführen,  etwa  wie  die  Tentakeln 
iler  Hydra.  Das  andere  Thier  ist  noch  sonderbarer.  — Gleich- 
falls festsitzend  hat  es  eine  äindiche  Gestalt,  ist  aber  allseitig 
fein  bewimpert  nnd  ist  am  freien  Ende  in  zwei  dicke,  sich  plötz- 
lich verjüngende  röhrenartige  Fortsätze  ansgvzogen,  die  an  die 
Sangröhren  der  Suctorien  erinnern.  .\m  Ursprung  jeder  dieser 
beiden  Röhren  entspringt  dann  noch  eine  kürzere,  halb  seitlich 
abstehende  Horste.  Der  Kern  ist  dentlich  zu  sehen,  doch  keine 
V'acuole.  Ich  fand  diese  Form  an  Lcmna  sitzend. 

Die  Zahl  <ler  hier  gefundenen  Suctorien,  am  diese  nun- 
mehr zu  bes|)rcchen,  ist  bis  Jetzt  eine  s])ärliche  geblieben.  Zu 
veraeiebnen  habe  ich:  Sphaeioidirya,  Emlosphacra,  l’odophrya, 
.\cineta  und  Trichophrva.  Dazu  gesellt  sich  schliesslich  eine 
kugelige,  gestielte  .\cinete,  welche  sich  dadurch  auszeichnct,  dass 
sic  eine  feine  Wimpernng  trägt.  Diese  umzieht  einen  schmalen 
dreieckigen  Spalt,  der  sieh  abwechselnd  am  freien  Ihde  der  Kugel 
öffnet  und  schliesst.  Beim  Oeffnen  sieht  man  das  Spiel  der 
kn  ra.en  feinen  Wimpern. 

Hei  der  .Aufzählung  der  Hrotozoenfauna  habe  ich  es  ver- 
mieden, ausser  der  ‘ Hestimmung  der  Gattungen  noch  die  der 
Spccies  zu  geben,  da  mir  bei  dem  .Mangel  an  Littcratur  leicht 
hätten  irrthümer  begegnen  können.  Ebenso  habe  ich  es  vorge- 
zogen, diijenigen  Formen,  welche  ieh  für  neu  halte,  noch  nicht 
genauer  zu  beschreiben  nnd  mit  einem  Xamen  zu  belegen.  Da 
zum  (Hück  das  prächtige  Werk  O.  Hiltschli’s  über  die  Protozoen 
fertig  vorliegt,  so  konnte  ieh  mir  keinen  be.sseren  Wegweiser 
auf  einem  so  ausgebreiteten  (Jebiete  wünschen,  nnd  wenn  diesen 
Untersuchnngen  ein  geringes  Verdienst  zukommeu  sollte,  so 
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pefitclie  ich  frernc  dein  Verfasser  jenes  Werkes  einen  f'rossen 
Antlieil  daran  /.u. 

Um  zum  .Sehliiss  dem  ührifren  Tlieil  unserer  Mikrtifanna 
einige  Worte  zu  widmen,  st'i  znnäehst  l)emerkt,  dass  bis  jetzt 
wenigstens  von  den  .Si>ongien  und  Coelenteraten  weder  ein 
Sllsswassersehwainm,  noeli  eine  Hydra  zu  finden  war.  Der  Mangel 
an  seenartigen  Wasseransammlnngen  erklärt  wohl  das  Krstere 
hinlänglieh. 

Nur  wenige  Worte  seien  hier  den  Würmern  gemidmet. — 
Von  itandwürmern  ist  'raenia  saginata  (medioeanellata)  als  Darm- 
])arnsit  des  .Menschen  ansserordentlieh  gemein,  seltener  T.  so- 
lium,  da  Schweine  hier  wenig  zur  \'olksnahrung  dienen.  .Vndere. 
Handwilrmer.  die  noch  der  lleartieitung  harren,  fand  ich  vielfach 
ini  Darm  von  Was.servögeln  (Totanns  melanolencus,  Tringa  Hairdi 
etc.).  Von  Distonieen  bemerkte  ich  ein  Monostoiniim  als  Ccr- 
caric  in  einer  Planorhis  n.  s.  f.  Von  Tnrhellarien  fanden  sich 
iin  Teiehwasser  etc.  oft  Catennla  u.  .\.  Im  .Mlgemeincn  sind  mir 
alH'r  l’lanarien  und  ähidiche  Formen  selten  hegegnet,  häutiger 
dagegen  Nematoden,  .\searis  lund)rieoides  ist  nicht  selten,  liu 
-Magen  der  Iguana  (1‘odinema  teguixin)  fand  ich  Ascariden  in 
grosser  Zahl,  die  denen  der  Taube  ähnlieh  zu  sein  schienen.  Ini 
Euddarm  der  Blahera  t’lara/.iana  traf  ich  oft  eine  sehr  grosse 
Üxyuris  an.  Ein  Gordius  aus  der  Wanderheiisehreeke  (.\cridiuni 
paraiiense  liurm.)  ist  bereits  von  II.  Weyhenberg  he.sehrichen 
worden.  Von  .\ngnilluliden  lebt  eine  ganze  Keihe  im  Teich- 
schlaimu. 

Die  Zahl  der  hiesigen  Kotatorien  ist  eine  sehr  bedeutende, 
scheint  aber  zumeist  aus  kosmojxiliten  .Vrten  zu  bcsttdien.  So 
fand  ich:  Floscnlaria,  Lacinnlaria.  Kotifer  (sehr  gemein),  (.'alli- 
dina.riiilodina,  Braehioniis,  Lejiadella,  Notaniniata,  .^splanchna  u.  a. 

.Vchnlieh  ist  cs  wohl  zum  Theil  auch  mit  den  liorsten- 
wiiniiern.  Im  Teichsehlanim  u.  s.  w.  leben  mehrere  Formen,  die 
sich  an  Tubifex  ansehliessen.  Von  NaVden  sah  ich  oft  Nais, 
I'ero,  .Wolosoma  (A.  (|uaternarium  V)  u.  a.  - Zum  Schluss  möchte 
ich  noch  einen  sehr  kleinen  Wurm  erwähnen,  den  ich  oft  be- 
ohachtete,  ohne  ihn  systematisch  iinterbringen  zu  können.  Er 
ist  länglich,  zeigt  jedoch  keine  Seginentirnng.  Die  Üaebc  llaucli- 
soife  ist  mit  feinen  Wim]iern  dicht  besetzt,  wodurch  das  Tbier- 
chen  sieh  sehnell  vorwärts  bewegt.  .\uf  dem  Itüeken  trägt  es 
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an  (Ut  vonlprpii  lläirtc  kilm-re,  an  <lcr  liintpren  HiilftP  liinp;prf, 
nacli  liintpii  frckriininite  starke,  frrift'elartifrc,  liowp^nnfrslosc  Hor- 
sten, in  ()  Keilien.  Zwei  liesoinlers  diekc  Griftei  rafren  nach 
liintcn  selnvan/.artifr  Iterans.  Von  den  inneri-n  Orfjanen  lässt  sieh 
ein  laiifTfrestreekter  f'crader  Darinkanal  erkennen,  weleher  am 
ovalen  l’ol  mit  einem  diekwandifjen  Oeso]dia^,'Us  liefrinnt,  der 
hierauf  zu  einem  zwiehelförmi^en  Hnlhus  ansehwillt,  um  daiiu 
in  den  weiteren  .Mitteldarm  IlherzUfrehen.  Der  .\fter  liefet  am 
Körperende.  Hei  manehcn  Exemplaren  sieht  man  sodann  noeli 
in  der  hinteren  Hälfte  üher  dem  Darme  ein  riesif;  {rrosses  Ei, 
so  dass  dadurch  der  Küekeu  huckelarlij;  hochjrewölht  wird.  Im 
Ei  erkennt  man  deutlich  den  centralen  fjrossen  Kern. 

.\uch  der  Hesprechuiifr  der  ('rustaceen  können  hier  nur 
wenifre  Worte  {rewidmet  werden. 

Von  Hrauchiopoden  entwickelten  sich  einip'  wenifre  Indi- 
viduen eines  Hranchipiis-artifren  Krehschens  in  einer  starken  Salz- 
lösuiif;.  .Sodann  sei  Hrancliiims  (C'hiroce])halus)  cervieornis  Wclt- 
ncr')  g'miöimt,  den  ich  auch  im  .Sässwasser  (Klosterteich,  Ge- 
neral l’az)  antraf.  Daselbst  sammelte  ich  ferner  einen  kleineren 
ähnlichen  Hranchipus  mit  fjleiehfalls  hedentend  entwickelten 
ap|tendices  frontales,  zufjleieh  mit  einem  sehr  ^rossen  Apns, 
dessen  freriiiffelter  laiifjer  lliuterlcih  keine  .Schwanzklappe  er- 
kennen lässt. 

Im  zweiten  Ref;entUm|iel  von  General  l’az  fanden  sieh 
massenhaft  E.stlieria  u.  a.  — Von  Cladoeereu  seien  p:cuannt: 
Da]dmia,  Daphnella  u.  a.,  von  den  sehr  zahlreichen  Ostracoden; 
Cypris  u.  s.  w.,  von  Copepodeu:  der  fjemeine  Cyclops.  Zuin 
Schluss  sei  noch  einer  Reihe  von  Amphipoden  gedacht,  die  näher 
zu  hehaiideln  mir  leider  noch  uicht  möglich  war. 


1)  Sitzungs-Bcriclit  der  Gesellsehalt  naturforsch.  Freunde  zu 
Berlin,  18!K),  Nr.  3. 
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Erklärung  der  Ahbildiiiigen  auf  Tafel  I. 

Fi*f.  1.  Airioebit  pellucida  u.  sp.  — Kcto-  und  Kndoplnsmn  hviilin,  Je- 
•loch  durch  verschiedene  Lichlbrechbarkeit  unterschieden. 
Letzteres  mit  {felb>rrünlichcn  z.  Th.  krystallinischen  Körnclien 
und  mehreren  Flüssiffkeitsvacuolen.  — Verpr.  2 x H = 
ca.  1200. 

Fifj.  2.  Dieselbe  Art;  last  ;ranz  ohne  Inhaltskiirnchen,  ausser  einem 
grünen  Fremdkörper,  einer  contraktilen  und  mehreren  an- 
deren Vacuolcn  tinil  dem  blitsclienförmigen  Kern,  der  einen 
kugeligen  hohlen  (?)  Nucleolus  birgt.  — Vergr.  2 x B. 

Fig.  3.  Protamoeba  flava  n.  sp.  — Kine  Flüssigkeitsvacuole , kein 
Kern.  Körperoberlläclie  rauli ; Pseudopodien  z.  Th.  dichoto- 
misch  verzweigt  und  spindelförmig  angeschwollen.  Inlialt 
gleichmiis.sig  schwach  gelblich-gliliizend.  — Yergr.  2','ä  x B 
ca.  ir>(X). 

Fig.  4.  Amoebn  cubica  n.  sp.  — Kine  gro.sse  contraktile  Vaenole,  von 
welcher  radicmartige  Körnebenreihen  ailsgehen.  Kern  oval 
mit  kleinem  runden.  gIHnzenden  Nucleolus.  — Vergr.  2 x B. 

Fig.  5.  Sarella  diplophrys  ii.  g.  n.  sp.  — An  zwei  entgegengesetzten 
Polen  tritt  je  ein  Büschel  feiner  z.  Th.  verzweigter  Strahlen 
heraus,  welche  ganz  feine  Körnchen  tragen.  In  derNiiheder 
Polo  je  eine  regelinftssig  pulsirende  Vaenole.  Der  Inhalt  be- 
steht hier  aus  gUinzenden  braunen  Körnern,  denen  gegenüber 
der  Kern  excentri.sch  liegt.  — Vergr.  2'/a  x B. 

Fig.  6.  Phythelios  viridi.s.  n.  g.  n.  sp.  — Kleine  kugelige  Helizoe  mit 
scharfem  Fmriss  (Contotir)  und  sehr  feinen,  langen  Strahlen. 
Innen  ein  gros.ser,  grüner  Kör|>er  (.Symbiose?).  Vergr. 

2‘ ä X B. 

Fig.  7.  Kin  einfach  gebautes,  sehr  kleines,  noch  nicht  bestimmtes 
Heliozoou,  nackt  unil  von  etwas  rauher,  runzeliger  Oherfliiche. 
Strahlen  milssig  zaidreich  und  mit  grossen  Körnchen.  Kern 
excentrisch,  blHschenförmig.  — Mehrere  contraktile  Vacuoleii. 
— Vergr.  3 x B ea.  IHOO. 

Fig.  8.  Nuclearella  variabilis.  n.  g.  n.sp.  Kin  fa.st  kugeliges  Kxemplar 
mit  allseitig  entspringenden , zahlreichen  hyalinen  Pseudo- 
podien, welche  hei  a eingezogen  werden.  Kinige  gabeln 
sich  (b).  Iidialt  mit  zahlreichen  FlüssigkeitsvacuoUm  und 
F'remdkörpern  (Kry.stallen  etc.). — Vergr.  l'/a  x B ca.  000. 

Fig.  9.  Dieselbe  Art.  — Hier  nur  ein  spitzer  Fortsatz.  Haut  dick. 

rnnen  im  Kndoplasma  eine  gros.se  Nahrungsvacuole,  welche 
den  grossen  blHschenltirmigen  Kern  halb  verdeckt.  Vergr. 
Vj,  X B. 

Cörtlolia  (.Argentinien I . Feltrnar  1S91. 
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Naclitrag. 

• Das  im  Texte  erwähnte  Würmelien,  dessen  svsteinatiselic 
Stelltiiig  mir  mieh  zweifelliai't  erseliien,  steht  ofleiitiar  in  diT 
Xälie  iler  Gattung  Chaetomitiis,  uiitei'seheidet  sieh  aller  von  den 
bekannten  Gastrotriehen  in  wesentliehen  l’nnkten.  So  ist  jedes 
der  Furkalt'ortsiitze  in  einen  oberen  und  einen  unteren  gespalten. 
Ferner  licfinden  sieli  aueh  mn  die  .\t'teröftimng  herimi  lebhaft 
sehlagende  Zilien,  welehe  länger  als  die  der  Baiiehtläehe  sind, 
lind  sehliesslieh  bemerkt  man  an  der  MundöB'nnng  noch  zwei 
längere,  unbewegliehe  leine  Zirren,  welehe,  nach  vorne  gerichtet, 
als  Fühler  zu  dienen  scheinen.  Ich  batte  dieselben  zuerst  über- 
sehen. 

D.  Verf. 


(Aus  <U*m  ver;*:leii*hfii<l-anntoiiiisch<*ii  Institut  in  Dorpat.) 

Epithelreste  am  Opticus  und  auf  der  Retina. 

Von 

l>r.  iiipd.  Alexander  Urke. 

Hierzu  Tafel  II, 


Bei  den  Untersuehiingen,  die  ich  behufs  .Abfassung  meiner 
I)is.sertation  anstellte,  fand  ich  Gelegenheit,  die  .Art  der  Umbil- 
dung des  .Augenlilasenstiels  zmn  Opticus  etwas  näher  kennen  zu 
lernen.  Abgesehen  von  dem  noch  scheinbar  streitigen  Punkte, 
aus  welchen  F.lementcn  die  0|itiensfascrn  sieh  bilden,  traten  mir 
in  iler  Litteratur  zwei  llauptansiehteu  über  die  Umbildnng  ent- 
gegen, die  kurz  in  Folgendem  zu.sammengetässt  werden  können. 

F.ine  Anzahl  Autoren  nimmt  eine  Trennung  der  Gonti- 
niiität  der  Pigment lam eile  der  seeumlären  Augenblase  bei 
ihrem  Uebergange  in  die  äussere  resp.  dorsale  La- 
melle des  .A  Ilgen  blase  ns  ti  eis  an,  die  meist  mit  dem  Auf- 
treten der  Xerveufasern  und  der  Oblitcration  der  Sticlhöhlc  in 
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Znsjiiiinicnliitnfr  frebraelit  wird.  N.ich  diesen  Forseliern  pelit  das 
fJewehe  des  iirsprdnfrlielien  Aiifrenblaseiistiels  vorznjrsweist;  in 
Stfltzfrewehe  des  Nervus  optieus  auf. 

■Andere  Forselier  snehen  die  Lamelle  des  l’iKinentlilattes 
aneil  bis  in  die  sjiä  testen  Stadien  des  Fanbryonallebens,  ja 
bis  Zinn  ansgew'aebsenen  Zustande  auf  dein  Optieus  in  eontinuo 
mit  dem  Pifrmentepitliel  der  Retina. 

W.  Müller  (XI,  iiaj;.  führt  lllr  IVtromyzon  die  Oblitc- 
r.ition  des  Lumens  der  .\u}renstielliidde  auf  eim;  Vermelirmifr  der 
dnssidbe  ausklcideuden  Fpitlielien  zurüek.  Dureb  das  .Auftreten 
von  Fasern  würde  dann  der  Zusammenlianf;  ilieser  Kjiitlielicn, 
die  als  .Axenstraiif;  noeli  läiifrere  Zeit  erhalten  bleilieii,  mit  dem 
l’ijtmenteiiitliel  „unterliroehen“.  Der  übrifre  .\uf;eustiel  wird  zu 
.Stützzellcn  unif'ewandelt. 

K.  lloffmnnn  (VI,  pa;;.  T>4,  VIL  seldiesst  fürKnoeben- 
tiselie  niid  Rejitilien  a priori,  .dass  die  Continnität  der  l’ipnent- 
lauielle  und  der  dorsalen  Wand  des  .Vutrenblasenstiels  erst  sehr 
s])ät  Huterhroeheu  wird“  und  zwar  erst,  wenn  der  franze  .Stiel 
fasi'rif,'  geworden  ist.  Kr  stellte  für  Knochentisehe  und  später 
für  Reptilien  (VII)  den  .Modus  der  Faserbildung  so  fest,  dass  sie 
an  der  ventralen  .Seite  des  Optieusipiersehnittes  zuerst  auftreten 
und  dann  dorsalwärts  an  Terrain  gewinnen.  Diesen  Proeess 
glaubt  er  auf  Grund  seiner  rutersuehungen  an  diesen  beiden 
Thierklassen  für  alle  Wirbi'lthiere  als  gleiehartig  anuehmen  zu 
können. 

Radwaner  dagegen  vertritt  die  Meinung  (XII,  pag.  3.b), 
dass  Zellen  des  ursprünglichen  .Augeiiblasenstiels  sieh  bis  zum 
ausgewachsenen  Zustande  auf  dem  0)itieus  erhalten.  Kr  be- 
schreibt bei  Forellenembryonen  „oberhalb  und  unterhalb  der  tlp- 
lieiisfaseni  je  eine  zusammeuhäugende  Lage“  Zellen,  die  „mehr 
weniger  enbiseh  geformt  sind“  und  „gleichsam  ein  ]iräformirtes 
Gehäuse  bilden,  in  welchem  sieh  die  .Sehuervenfasern  ent- 
wickelten und  in  s .Auge  hineingelangten“.  Diese  Zellen  könnte 
man  in  der  „auskleidenden  Membran  des  rings  um  den  Optieus 
hetindliehen  Lymphraiimes  (.Seh  wa  I be,  .Axel  Key  und  Retzins'i“ 
wiodertinden. 

Für  die  Reptilien  beschreibt  ein  ebensolches  ,,(tehänse“ 
llerancek  (II,  [tag.  .ö34)  unil  betont,  dass  es  aus  Zellen  be- 
steht, die  dem  Ketoderm  angehören:  „Ce  n’est  (|ue  plus  tard 
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(in'i'i  ces  cL’Ilules  viennciit  s’eii  ajoutcr  d autres  ajipartenaiit  au 
niesmlcrme.“ 

Förster  und  Halt'our  ( V^,  ])aff.  1Ü4)  sa^'on  vom  lllllinclien, 
dass  nacli  Kntvviekeluiijr  der  Nervenfasern  im  Oplieus  diese  nur 
mit  der  inneren  Wand  oder  der  eigentlielien  Retina  in  Verbin- 
dung stehen. 

ln  der  vergleielienden  Embryologie  von  Ralfour  (1,  pag. 
4158)  heisst  es,  da.ss  „aller  Zu.sammenbang  zwischen  der  iinsseren 
Wand  des  Augenbechers  und  dei)i  Sehnerv  aufgelndien  ist,  so- 
bald die  Fasern  auftreten“. 

Wiedersheim  (X\\  pag.  412)  erwähnt,  dass  gleichzeitig 
mit  dem  Verwachsen  der  beid(‘ii  Wandungen  der  Retina  das 
Lumen  des  .\ugenblasenstiels  schwindet. 

Lieberkühn  (X)  nimmt,  wenn  ich  ihn  reeht  verstehe, 
auch  eine  Unterbreehung  der  Continuität  in  der  äusseren  La- 
mella  der  secundären  Augenblase  an  der  üehergangsstellc  auf 
den  Stiel  an. 

llergmeister  (111)  bat  an  Kaninebenembryonen  bis  zum 
10.  Tage  ein  einschichtiges,  aus  unpigmentirten  Cylinderzelleii 
bestehendes  Stratum  als  Fortsetzung  des  l’igmentepithels  auf 
dem  Opticus  beobachtet,  lässt  aber  die  Frage  offen,  was  aus 
diesen  Zellen  wird. 

Kiilliker's  .Vnsicht  (Vlll,  pag.  297)  geht  dabin,  dass,  iiaeh- 
dem  der  .\ugenstiel  solide  geworden  ist,  .,aucb  der  Theil  des 
Opticus,  der  bisher  mit  dem  l’igmcniblatte  vereint  war,  mit  der 
.Anlage  der  Retina  sieh  verbindet,  so  da.ss  nnnmebr  iler  ganze 
Nerv  mit  der  distalen  Wand  der  .\ugenblase  znsammenhängt“. 

Erwähnen  will  ich  noch  die  .Angabe  von  Kubnt  (IX, 
pag.  2U.'>),  der  ,,an  einer  ganzen  Reibe  von  l’rä|)araten  längs  der 
scharf  begrenzten  InnenHäehe  der  l’ia  optici  deutlich  ovale  Kerne 
in  membraiiartiger  Verbindung  sah“,  sowie  von  Falehi  (IV, 
l>ag.  94),  der  die  Zellen  der  proximalen  Lamelle  sich  in  die- 
jenigen fort))flanzen  lässt,  „welche  zum  grös.stcn  Theil  dasStUtz- 
gewebe  des  Nervus  o|)ticus  bilden“. 

Schwalbe  (Xlll,  ]>ag.  1597)  glaubt  beim  llubn  an  einer 
etwas  ex  centrisch  gelegenen  Stelle  <les  Optieuscpierschnittes  ein 
RudiiiKMit  der  Stielhöhle  gefunden  zu  haben. 

Besonderes  Interesse  verdient  Jedoch,  wie  ich  später  nach- 
znweisen  versuchen  werde,  ein  Injeetionsbefund.  ilen  Schwalbe 
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in  spineiii  Lelirbudi  der  Aiiatoinic  «los  Aiiffps  als  „merkwünlij'“ 
l)pzpicliiipt  (XIV,  jiaf?.  111).  Es  findet  nändieli  bei  Injeelionen 
miter  die  Pia  optiei  zuweilen  eine  Abliisuii};:  des  Piginent- 
eiiilbels  von  der  Retina  und  Kindritifren  der  Injeetionsniasse 
in  diesen  der  ])rimitiven  Aiifrenblasenhiilde  ents])reebenden 
Kaum  statt. 

In  meiner  Dissertation  (XV)  stellte  icli  lest,  dass  bei  Ilulin 
tinil  Seliaf  ein  Ueberfrreifen  der  Pifrinentinuifr  des  iiiusseren 
Blattes  des  .Viifrenbeehers  auf  den  .\iif;enblasenstiel  stattfindet. 
Zufrlcieli  eonstatirte  ich  aber,  dass  dieser  Hefnnil  nur  ein  vor- 
tlberfrehender  ist,  und  dass  bei  älteren  ETidirvonen  das  Pipnent, 
wie  die  .Vutorcn  tlbereinstiinmend  niittbeilen , am  Optieuseintritt 
aulliört.  Hei  dieser  Gelcgenbeit  tänd  ieli  1)  dass,  wenn  aiieli 
ilas  Pipnent  aulliört.  d a s K ji  i f li  e 1 k e i n e s w e jr  s sein  E n d e 
z n e r r e i c b e n b r a n e b t , Sündern  sieh  a ii f d e n Op- 
ticus fort  setzt  und  2)  dass  ein  analojrer  Epitbel- 
rcst  sieb  in  d e r E x e a v a t i o n der  Papille  erhält,  der 
von  Berg  in  ei  st  er  als  „innere  Lage  von  Cylinderzellen“  hc- 
sclirielien  wurde  und  den  ieb  im  weitern  kurzweg  als  „Herg- 
mc is  t e r ’ s e li  e n E p i t li  e 1 z a p fe  n“  bezeielinen  werde. 

Während  aber  H ergine i ster  nur  Kaninehenembryonen 
mitcrsnelite,  war  ieb  bemüht,  sow'cit  mein  Material  es  mir  er- 
laubte. die  ontogenetiselien  Verhältnisse  mit  ])hylogenetisehcn  Er- 
lieiiungeii  zu  vergleiehen. 

Petroinyzon,  bei  ileni  ich  a priori  die  Verhältnisse  am 
cinfaehsten  und  klarsten  zu  linden  liotTte,  stand  mir  leider  nur 
in  sehr  alten  Exemplaren  zu  Gebote,  so  dass  ich  in  Bezug  auf 
das  E]>ithel  an  der  .Vussentläehe  des  Opticus  die  Cyelostomen 
ganz,  imherfleksiehtigt  lassen  muss. 

Dagegen  fand  ich  an  F o r e 1 1 e n e m b ry  o n e ii  die  Kad- 
wan  er 'sehen  Angaben  voll  bestätigt.  Zwei  Embryonen  von 
Trutta  tärio  von  etwa  1.')  mm  Länge  hatte  ich  in  Sehnittserien  von 
ca.  7 p Sehnittdieke  senkrecht  zur  Längsaxe  des  ( Mijeetes  zer- 
legt. Es  war  mir  nicht  gelungen,  ilen  Sehnerv  in  seiner  ganzen 
l>ängc  vom  Gehirn  bis  znm  .Auge  auf  einem  Sehnitt  zu  trellen, 
doch  kam  die  Selmittriehtung  dieser  gewüimchten  Ebene  sehr 
nahe,  so  dass  man  durch  Vergleich  weniger  Schnitte  sieh  leicht 
ein  Bild  von  den  Verhältnis,sen  machen  konnte. 

Ich  erlaube  mir  in  h''ig.  1 den  Schnervencintritt  in  die  Ke- 
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tina  mit  einem  Tlieil  des  Optieus  (Of)  Itei  starker  Vcrfirosserimp: 
(Immersiim  '/,»i  «ieder/.n^ccljeii,  weimgleieli  das  Mild  vollkommen 
den  hei  scbwaclier  Verfrrössermifr  darfjestellten  Fifriiren  von  Kad- 
\v  a n e r (XII,  Fifrf;-  h »•  ’<)  ents|)rielit.  Wir  sehen  hier  den 
Optieus  fast  ausschliesslieh  aus  Fasern  lOf)  hestehen;  nur  wenij; 
Kerne  (st),  die  unzweifelhaft  dem  emhrvonalen  Oewehe  des 
Auj,'enhlasenstiels  entstammen,  sind  zwischen  die  Faseni  eiiifte- 
hifjert,  und  es  scheint  mir  wahrscheinlich,  dass  sie  zu  dem  spä- 
teren Stlltzf;ewehe  des  Oi)tieus  werden.  Die  ventrale  Seite  des 
Optieus  ist  von  einer  einfachen  Lajre  von  Zellen  hefrrenzt  (E.  v.), 
deren  Form  man  nicht  eifrentlich  frenau  aiifrehen  kann,  da  die 
Zellfrrenzen  keineswcffs  scharf  ausfreiirüfft  sind;  dass  dieselben 
aber  e])ithclialcr  Natur  sind,  können  wir  aus  zwei  (iründen  be- 
haupten : erstens,  weil  sie  sich  deutlich,  ich  möchte  sauren  auf- 
fallend durch  (Irösse  und  Form  von  den  dicht  anlie;;endcn  me- 
sodermalen Zellen  der  Anlafrc  der  l’ia  ojitici  unterseheiden,  und 
zweitens,  weil  sie  ein  franz  eontinuirliehes  Stratum  vom  Gehirn  bis 
zum  Ueherfrange  in's  l’ifrmentepithel  der  Retina  bilden.  .\n  der 
dorsalen  Fläche  ist  ein  .solches  Stratum  in  dem  wic-derfrcfrehenen 
Ohjeet  nicht  deutlich,  sondern  man  sieht  nur  in  Zwischenräumen 
Kerne  (E.  d.),  die  einer  ;;leichen  Laj^e  von  Zellen  ents])recheii 
könnten.  I)a.ss  aber  auch  an  der  dorsalen  Seite,  des  Ojjticus  die 
La^'c  continuirlieh  ist,  sieht  man  an  den  henaehharten  Schnitten 
desselben  Objectes,  die  die  Verhältnisse  mit  evidenter  Deutlich- 
keit zeigen.  Genau  da.sselhe  konnte  ich,  wenn  möglich,  in  noch 
grösserer  Deutlichkeit,  an  dem  andern  Object  von  Trutta  con- 
statiren,  das  mir  vorlag. 

Weiter  .sieht  man  an’s  Auge  herantretend  die  Nervenfasern 
sieh  zusammendrängen  und  bei  O durch  die  Retina  in’s.Dige  treten. 

Gerade  dieser  Schnitt  wurde  von  mir  für  die  Zeiehnung 
gewählt,  weil  er  zeigt,  d.ass  auch  die  andeni  Flächen  des  Ojv 
tiens  ausser  der  ventralen  uml  dorsalen  mit  Epithclzellen  ausge 
kleidet  sind:  in  der  Gegend  um  den  1‘unkt  x finden  wir  sieb 
anschlit'ssend  an  <las  ventrale  Epitbelstratnm  und  an  <lie  Zellen 
des  l’igmentepithels  einen  Haufen  Zellen;  es  ist  dies  die  seit- 
liebe Wamlung  des  Sehnerven,  die  dadurch  in  dieser  Weise  in 
die  f)rschcinnng  tritt,  ilass  der  Oi)tieus  etwas  schräg  und  flach 
getroffen  ist,  wobei  die  erwäbnte  Zellgru|ipe  die  Fasern  theil- 
weisc  deckt. 
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Nach  dem  (iesiijj:ten  sdieint  es  mir  keinem  Zweitel  zu 
imterliefceii,  dass  wir  liei  Salmo  ein  „tieliäuse“  von  K|)itlielzellen 
balH‘11,  in  welehem  die  Xervenfasern  vom  (ieliirn  zur  lietina  ver- 
laufen. Wie  lanjre  sieh  dies  „Oeliäuse“  erhält  und  Wits  aus  ihm 
hu  Laufe  der  weiteren  Eutwiekeluuf;  wird,  muss  vorläiitif,'  der 
weiteren  Forsehiiu;'  aidieimjrcstellt  werden,  hu'wätmeu  muss  ieli 
jedoch  einen  Befund  au  dcnselheu  Ohjeeteu  von  Trutta,  der  uns 
zum  Schluss  der  Arbeit  auf  ciueu  gewissen  Zusanimenhaug  zwi- 
schen iliesem  „(tehäuse“  und  dem  Bcrgmeister'seheu  E)nthel- 
zapfen  leiten  wird. 

Verfolgen  wir  die  Nervenfa.sern  des  Opticus  bei  ilirmn 
Durchtritt  durch  die  Retina  iu’s  Innere  des  .\iiges.  so  sehen  wir 
dieselben  sich  in  zwei  Lagen  auscinauderbiegeu  und  an  der 
Iinieutläche  der  Retina  uach  beiden  Seiten  hinlaufen.  Bei  die- 
sem Auseiiianderbiegcu  kommt  ein  kleiner  Trichter  zu  Staude, 
der  der  ithysiologischcn  Exeavatiou  der  1‘ajiilte  entspricht  und 
hier  von  einer  Lage  von  Zellen  ausgefUllt  war,  die  der  Lage- 
rung nach  dem  Bergmeister’schcn  Zapfen  bei  Säugetbieren 
entsprechen  wllrdeu. 

Ich  konnte  an  beiden  mir  vorliegenden  E.xcinplareu  von 
Salmo  constatireu,  da.ss  diese  Zellen  ihrem  .\us.seben  nach  voll- 
kommen den  E|iithelzellen,  wie  sie  am  Sehnerv  und  auch  in  der 
Retina  Vorlagen,  glichen.  Wohl  zu  unterscheiden  sind  sie  jc- 
d(K-h  auch  von  den  mesodermaleu  Zellen,  die  hier  im  Trichter 
mit  der  .\rteria  centralis  resp.  hyaloidea  in  den  (ilaskör])erraum 
cintreten. 

Der  Character  des  erwähnten  E])ithels,  das  von  Berg- 
meistcr  bei  Säiigethiereu  als  ein  cylimlrisches  beschrieben  wird, 
war  in  meinen  l’räi)araten  nicht  genau  festziistcllen.  da  das 
epitheliale  Gewebe  llberhaiipt  hier  noch  ombryouale  Cliaractere 
bewahrt  hatte  und  man  <labcr  auf  eine  Bestimmung  «Icr  Zell- 
greiizeii  verzichten  muss.  Was  die  Ausdehnung  betritft,  so  war 
es  auf  die  Trichtergegend  beschränkt  und  war  nicht  auf  die  Re- 
tina weiter  zu  verfolgen. 

Die  Amphibien  (Axolotl,  Frosch,  Triton)  haben  einen  so 
ungemein  dfinneu  Opticus,  dass  die  Feststellung  eines  ..(tebäu.ses'* 
um  denselben,  wie  ich  mich  ilberzeugen  musste,  sehr  schwer 
fällt.  In  dieser  Iliusiclit  erwie.seii  sich  meine  I’räparate  als  nicht 
(Iberzeugeml,  weshalb  ich  von  ihnen  ganz  absehc;  allein  in  Bt^zug 
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auf  (li’ii  l$erf;mcister’8flieii  Zai>l<ai  luptoii  sie  einen  interessan- 
ten Hel'iinil  Ein  Triton  taenialns  von  24  inni  Liiiifre  war  in 
eine  Serie  von  (inerselinitten  zerlejrt.  An  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  in  die  Xet/.liaiit  war  l'ol^eniles  Verhalten  /.u  heol>- 
aehten.  Man  sieht  auf  den  he/,lt^diehen  Sehnitten  die  Easem 
des  Sehnerven  diireh  die  schon  /.um  Theil  differen/irten  Schichten 
der  Retina  dnrehtreten  und  etwas  unter  dem  Niveau  der  inneren 
Net/.hautoherfiächc  sieh  in  zwei  Bündel  spalten,  die  nach  beiden 
Seiten  hin  an  die  Obertläehe  der  Retina  gelaiifjen  iiinl  auf  ihr 
weiterziehen.  .Vueh  hier  kommt  der  Trichter  zu  Stande,  der  aii- 
gefllllt  ist  von  einem  Haufen  von  Zellen,  die  sich  durch  nichts  von 
den  Zellen  der  Retina  selbst  unterscheiden.  Ich  glaube  daher  auch 
hier  für  ihre  epitheliale  Natur  einstehen  zu  können  und  berech- 
tigt zu  sein,  die  Analogie  iler  Befunde  für  Eisehe,  Amphibien 
und  Silugethiere  festgestellt  zu  haben,  um  so  mehr,  als  es  mir 
gelang,  auch  bei  einer  Larve  von  Rana  fitsca  von  20  mm  Länge 
die  epitheliale  Auskleidung  des  Trichters  zu  eonstatiren. 

Kehre  ich  zu  der  Erage  des  Epithelnaehwcises  auf  dem 
()))tiens  zurück,  so  möchte  ich  im  .Anschluss  an  die  .Angaben  von 
Eorster  und  Balfoiir  und  Schwalbe  hieran  der  Hand  meiner 
l‘rä|iarate  für  das  Hühnehen  den  .Modus  des  .Auftretens  von  Ea- 
sern  im  .Augenblasenstiel  als  den  gleichen  hinstellen , wie  ihn  O. 

K.  H offmann  tür  Knoehentisehe  und  Reptilien  festgestellt  hat. 

.An  einem  H ühnehenembryo  von  119  Stunden  fand  ich 
auf  einem  Schnitt  der  Serie  den  .Augenblasenstiel  in  seiner  ganzen  i 

Länge  getrotfen;  die  dorsale  Wand  des  Stiels  bestand  aus  eylin- 
drisehen  Epithelzellen,  die  in  eOntinuirlieher  Lage  in  s I’igment- 
epithel  übergingen  (Mas  letztere  war  noch  nicht  in  ganzer  Aus- 
dehnung pigmentirt,  sondern  fler  an  den  .Augenstiel  grenzende 
Theil  pigmentfreil;  ventralwärts  von  dieser  Epithellage  war  ein 
spaltfiinniger  Hohlrauni  zu  beobachten,  die  Stielhöhle,  die  mit 
der  primitiven  .Augenbla.senhöhle  eommunieirte  und  ventral  von 
einer  zweiten  Lage  Epithelzellen  begrenzt  wurde.  .An  die.se 
schloss  sieh  ein  Strang  von  Easern,  die  an  ihrer  ventralen  Seite 
einen  zweiten  Epithelbelag  aufwiesen;  dieser  stanil  wiederum  mit 
der  l’igmentlamelle  der  Retina  in  Zusammenhang,  während  der 
central  gelegene  Epithelstraug  zusammen  mit  den  Easern  zur 
inneren  Lamelle  der  seeundären  .Augenblase,  zur  eigentlieheu 
Retina  zu  verfolgen  war.  Dieser  Schnitt  war  otlenbar  nahe  an  , 
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die  Axe  des  Aii{:^enl)laseiistiels,  aber  nicht  in  tlic  von  mir  in 
meiner  Dissertation  aidjrestellte  Nullnieridianeliene.  *)  golalleii,  son- 
dern stand  y.u  derselben  unter  einem  spitzen  Winkel,  den  ieb  als 
kleiner  als  einen  halben  rechten  taxire. 

Aus  der  Itescbreibun);  des  Hildes  mit  Hinzuziehung;  dieser 
Orientirunfc  seheint  mir  liervorzuj;ehen,  dass  die  Faserhilduiif? 
auch  heim  Hlllinehen  an  der  ventralen  Seite  des  Au^renstiels  he- 
pimt  und  dorsalwärts  sich  verbreitet;  dabei  wird  jedoch  auch 
die  Stielhöhle  mit  dem  sie  auskleidenden  Epithel  allmählich  dor- 
sidwärts  f^edrängt,  wobei  die  dorsale  Lamelle  einschichtifr  wird, 
die  ventrale  Hcf^rcnzung  der  Höhle  durch  die  Zunahme  der  Ka- 
sern dieselbe  VerdUnnuuf;  bis  auf  eine  Sebieht  erfahrt. 

Hei  diesem  Proeess  bleibt  aber  stets  auch  ventral  von  den 
auftreteuden  Kasern  eine  cin.sehiehtifje  Lajre  p]|)ithel  erhalten  — 
das  „Gehäuse“  ist  vollständiff. 

In  diesem  Stadium  waren  P'aseni  im  Verlauf  des  fjanzeu 
Angenstiels  sichtbar. 

Eine  Stufe  weiter  ist  das  Präi)arat,  dessen  Sebnittscrie  die 
Kig.  2 entuominen  ist. 

Es  ist  dies  dasselbe  Object  von  Ü54  Stunden  (Hübucben) 
und  derselbe  Schnitt,  der  bereits  eine  Bcsebreibnng  in  meiner 
Dissertation  gefunden  hat,  weil  er  ein  ücbcrgreifcn  des  Pigments 
auf  den  Opticus  aufweist  (Kig.  2,  P).  Hier  interessirt  uns  der 
Umstand,  dass  der  Augenstiel  schon  ganz  tä.serig  geworden  ist; 
zwischen  den  Kasern  findet  sieh  allerdings  noch  eine  grosse  Zahl 
Zellkerne,  die  dem  Gewebe  des  .Vugenstiels  entstammen.  P^in- 
gefasst  siiiil  jedneb  die  Sebnervenfasern  von  beiden  Seiten  von 
einer  einsehiebtigen  Lage  eylindriseher  P^idthelzellen,  ilie  vom 
Pigmentepithel  bis  an’s  Gehirn  zu  verfolgen  sind  (P'ig.  2,  Päl. 
n.  P>.). 

Ein  geringer  Rest  der  Stielhöhle  ist  bei  Sh  noeh  erhalten, 
der  jedoch  bei  einer  gftnstiger  ansgetällenen  Sebnittriebtnng  etwas 
grösser  zu  erwarten  wäre.  Uns  genttgt  es  zu  eonstatiren,  dass  die 
Stielhöble  ganz  an  die  dorsale  Seite  des  Oiiticns  gedrängt  ist. 

Weiter  sehen  wir  auch  an  diesem  Schnitt  an  der  Dureh- 


1)  -Ms  NullmeriitianebeiK'  bezeielme  ieti  Inöiit  Kmbryo  eine  Kbene, 
die  dureil  die  Axe  des  Augenblasenstiels  und  die  Mitte  der  Augen- 
blasenspalte bestinnnt  ist. 
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frittsstelle  der  Scliiii'rvwiruserii  ilnrcli  die  Hetiiia  diesellieii  sieh 
in  zwei  I5iliidel  spnltcii  und  einen 'rrieliter  liilden.  Dieser  Trieliter 
ist  aueh  liier  von  Zellen  ausfret'üllt,  die  vollkoniinen  den  eetoder- 
inalen  Zellen  der  Uetina  ;;leielien,  aiieli  ist  von  Hlut  oder  Hlnt- 
gcliissen  in  der  (legend  nielits  walir/.tinelinien. 

Die  Continnität  des  Kjiitliels  der  äusseren  Lamelle  der 
seemidäre,n  Angenlilase  konnte  ieli  aueh  an  einem  Ilülinehen- 
eniliryo  von  lüü  iStunden  heoliaeliten. 

llei  .Säugetliieren  kam  ieli  zu  einem  Resultat  dank  einem 
l’i-äparat.  das  seine  Darstellung  in  der  Fig.  3 gefunden  hat.  Ks 
stammt  die  Hehnittserie  von  einem  .Schalenihrvo  von  etwa  2;'i  mm 
Länge;  in  dem  ahgehildeten  Sehnitt  ist  der  (t]iticns  in  ganzer 
läinge  vom  Auge  liis  zum  (iehirn  getrotlen.  Die  8ehnittrichtimg 
in  Bezug  auf  den  Ko]if  iles  Lmhryo  entsprieht  ungetähr  (iiter- 
sehnitten,  in  Bezug  auf  das  Auge  und  den  .Vugenstiel  nieht  genau 
der  Xullineridianehene,  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  diese  Bezeieh- 
nung  auf  einen  so  weit  entwickelten  .Vugenstiel  resji.  Opticus 
auziiwenden. 

Linen  tjehnitt  weiter  sieht  tnan  nändieh  einen  Jle.soderin- 
zapfen  von  <ler  ventralen  Seite  her  dicht  am  Auge  in  den  0|i- 
tieus  eindringen,  diesen  und  die  Retina  in  leichtem  Bogen  dttreh- 
setzen  und  zur  .Vrteria  hyaloidea  gelangen;  hier  ist  also  die 
Rinne  des  0]itieus  getroft'en.  Die  andere  Linie  für  die  Bestim- 
mung der  Lhene,  die  .Vxe  des  .Vugenhlasenstiels  resp.  Optieus 
liegt,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  in  dem  Sehnitt,  der  in  Fig.  .'5 
wiedergegehen  ist. 

Fig.  stellt  den  Optieus  und  einen  Theil  der  Retina  dar. 
Die  ollere  Seite  der  Figur  ents|iricht  der  dor.salen  des  Lmliryo. 
Da  sehen  wir  das  l’igtnentc|iithel  Ins  an  den  Ojitieus,  aus  stark 
pigmenfirten  cuhisehen  Zellen  bestehend,  reichen;  von  hier  zieht 
sich  eine  Reihe  von  Zellen,  an’s  l’igmenteiiithel  sieh  unmittelbar 
anschliessend,  eine  kurze  Strecke  weit  längs  dem  dorsalen  Rande 
der  ( tptiensfasennassen ; dann  aber  biegt  diese  Zellreihe,  indem 
sic  zweischiehtig  wird  iSh),  in  leichtem  Bogen  in  die  Substanz  des 
( tptieus  ein  und  ist  bis  etwa  zur  balben  Länge  des  letzteren  zu  ver- 
folgen, wo  wir  die  Zellen  etwas  unregelmässig  angeordnet  finden. 
An.sserdem  findet  sieb  von  der  Stelle  an,  wo  dieser  Zajifen  iii’s 
Fasergewebe  eindringt,  eine  zweite  einschiebtige  Lage  von  Zellen, 
die  längs  dem  dorsakm  Rande  des  Optieus  hinzieht  i K.  d.).  Beide 
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Zellstriliifje  kann  ich  niclit  nniliin,  tllr  ectoilcrnialcn  llrs))rnu{;.-i, 
al.«o  echte  E|iithelieii  an/.usehen. 

Icli  ifhiuhe  aher  ancli  niclit  fehl  zn  {'clien,  wenn  icli  l»e- 
haiipte,  (las.s  der  crwälinte  E|iithelzapfeii  der  Rest  der  frlih- 
cinhryonalcn  Stielhiilde  ist  und  zwar  siiricht  dafür  auch  der  Um- 
stand, das.s  er  ziemlich  f;enau  in  der  Niillmeridianeheiie  de.s  Stieles 
sich  tindet. 

Da  der  Ojiticns  die  Andeutim;;  einer  Spiralwindmif'  aiif- 
weist,  so  ist  natürlich  diese  Ebene  nicht  f^enaii  aufrecht  zu  er- 
halten, allein  ans  einem  \'^er(^leieh  mit  den  iiebenliejifendcn  Schnitten 
der  Serie  ist  dies  znm  mindesten  sehr  wahrscheinlich  fircmacht, 
indem  es  sieh  ergibt,  dass  dies  der  mittelste  aller  den  Opticus 
aufweisenden  Schnitte  ist. 

Eine  andere  Krag’c  ist  aber,  wie  es  kommt,  da.ss  die  Stiel- 
höhle  hier  so  nahe  an  die  dorsale  Seite  des  < tpticns  zu  liej|cen 
kommt,  nnd  ob  das  nicht  gefjen  meine  .Vnffassniifj  dieses  <le- 
bildes  als  Stielhöhle  s]irichtV  Mir  erscheint  im  Gcf^entheil  iliese 
La;;eninj.'  wieder  mit  Anfrechferhaltnnp  der  Theorie  der  Faser- 
bildniif'  von  C,  K.  Huffmann  als  franz  natürlich.  Treten  die 
Fasern  zuerst  ventral  anf,  verbreiten  sie  sich  dann  dorsalwärts, 
so  wird,  voransge-setzt,  dass  in  der  dorsalen  Wand  des  Stiels 
keine  Fasern  auftreten,  die  Stielhöhle,  oder  das  sie  auskleidende 
einschichtifre  Epithel  doi-salwärts  p-dränfrt  nnd  kommt  zuletzt 
dicht  unter  dem  Epithel  zn  liegen,  welches  den  Opticus  an  der 
dorsalen  Seite  deckt. 

Eine  derartige  Anrtas,snng  scheint  mir  keinerlei  Thatsachen 
zn  widers])rechen,  sondern  im  fJegentheil  durch  die  l’riqiarate 
vom  Hühnchen,  die  ich  vorhin  beschrieb,  eine  Bestätigung  zn 
tinden.  so  dass  ich  geneigt  bin,  den  .Modus  für  alle  Wirbelthiere 
als  den  gleichen  mit  geringen  .Abweichungen  anzunehmen. 

.Auf  der  Fig.  i?  ist  die  die  dorsale  Fläche  des  Opticus 
deckende  Epithellage  nieht  unanfechtbar  deutlich  ausgeprägt.  Ich 
muss  gestehen,  dass  die  Constatirnng  dieses  Continnnms  von 
Zellen  an  so  alten  Embryonen  keineswegs  leicht  ist;  daher  habe 
ich,  um  mich  Täu.schnngen  nicht  hinzugeben,  nur  solche  I’rä- 
paratc  in  den  Kreis  meiner  Betrachtungen  gezogen,  die  die  Ver- 
hältnis.se  vollkommen  deutlich  zeigen.  Znm  Zweeke  des  Xach- 
weises,  da.ss  diese  Zelllage  wirklich  vorhanden,  soll  die  Fig.  4 
dienen,  die  einem  Object  von  derselben  Länge  nnd  Behandlungs- 

Ari'hiv  für  iitikro.Hk.  Aiuit.  Ikl.  3b  ä 
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weise,  wie  das  vorige,  eiitlclmt  ist.  Der  Optieus  ist  liier  stoiiipf 
aljgeselinitten.  An  der  dorsalen  Seite  sieht  man  hei  Ed  das 
Epithel  von  der  Piginentlanielle  ausgehen  und,  weil  der  Schnitt 
den  Optieus  Hach  getrotTeu  hat,  scheinbar  continuiriieh  in  s Me- 
soilerm  übergehen.  Die  Oontinuität  der  Epithellage  auf  Retina 
und  Optieus  an  ihrer  dorsalen  Fläche  ist  aber  aus  diesen  beideu 
Figuren  ersichtlicb.  Dieselben  zeigen  aber  auch  die  E|)ithelaus- 
kleidung  des  Trichtei-s  der  Ihiiiille,  die  Rergnieister  als  Cv- 
lindere]iithcl  bei  Kaninchen  beobachtet  hat.  Hei  Durchmuste- 
rung der  Serien  lässt  sich  der  \'erlauf  der  (.'cntralgetassc  durch 
Sehnerv  und  Retina  feststellen,  wobei  es  sich  herausstcllt,  dass 
sic  in  denselben  Tricbter  zu  liegen  kommen.  Xnn  ist  in  meinen 
Präparaten  der  cyliudrisch-epithelialc  Oharacter  der  Auskleidung 
des  Trichters  keineswegs  so  deutlich  ausge]irägt,  wie  Herg- 
meister  ihn  bc.schreibt  und  würde  mir  daher  die  Entseheiduiig 
schwer  fallen,  ob  ich  diese  Zellen  zum  ectodermalen  Gewebe  des 
Augcnblasenstiels  uebmen,  oder  sie  von  dem  mit  den  Hlutgerä.s.sen 
eingedrungeuen  Mesoderm  ableitcn  soll,  .\lleiu  liier,  glaube  ich,  • 
tritt  die  Phylogenie  in  ihre  Rechte;  was  wir  bei  Fischen,  .\m- 
phibien  und  Vögeln  deutlich  wahrgeuommen  haben,  sollten  wir 
auch  bei  Säugethieren  erwarten,  zumal  wenn  uns  die  .Angabe 
eines  Autors  vorliegt,  der  die  Dinge  deutlich  ge.sehcn  hat. 

Am  .Schlüsse  meiner  Heobachtungen  möchte  ich  kurz  zn- 
sammeufjisscn,  was  mir  aus  denselben  hervorzugeben  scheint,  und 
zwar : 1 ) dass  auf  der  O p t i c u s o b e r f 1 ä e h e lange  Zeit 
sieb  eine  E p i t b c 1 a u s k 1 c i d u n g erhält  (Gehäuse  — 
Radwaner),  '2)  dass  der  Trichter  der  Pa]iille  eine 
gleiche  E p i t h e 1 a u s k 1 e i d 11  n g längere  Zeit  behält, 

.3)  da.ss  die  Höhle  des  Augcnblasenstiels  dorsal- 
w ä r t s v e r d r ä n g t w i r d. 

.\n  dies  aiwchliessend  möchte  ich  für  den  Modus  der  Uin- 
bihhing  des  xVugenbla.seiistiels  zum  Ojitieus  eine  Theorie  auf- 
stellen, die  theilweise  schon  von  (,'.  K.  lloffmann,  Railwaner, 

Hi ra keck  und  Hergmeister  ausgesprochen  ist. 

.Mir  scheint  es  am  wahrseheinliclisteu,  dass  die  Faserbil- 
dung im  Augen  blasenstiel  au  seiner  ventralen  Fläche 
aiiftritt,  jedoch  nicht  in  der  äussersten  an's  .Mesoderm  dicht  an- 
grenzenden Epilhelzellcnlage,  sondeni  tiefer  im  Gewebe  des  .Stiels 
mit  Einschaltung  eines  einsehichtigeu  Epithels  zwi- 
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scheu  Fasern  uiul  Mesoderm,  ludern  die  Faserhilduiif;  dauu 
«lorsalwärts  und  aueli  nach  beiden  Seiten  an  L'int'aiif;  gewinnt, 
koiuiut  das  zu  Stande,  was  K a d ^v'  a n e r als  F a s e r h i 1 d n n g 
ini  „p  r ä fo  r in  i r t c 11  (Jeliiliise“  bezeiclinet,  ziigleicli  aber  wird 
die  von  eiuein  Epithel  aiisgekleidete  Stielböble  dorsalwärts 
verdrängt.  liier  min  erscheint  es  mir  im  Ilinhliek  auf 
Schwalhc's  „merkwürdige  Injeetionsergebiiisse“  (1.  c.)  wahr- 
seheiiilieh,  dass  irgend  eine  .\rt  Verschmelzung  mit  dem  siih- 
p i a 1 e 11  L y in  ]i  h r a u m zu  Stande  kommt,  der  es  uns  verständ- 
lich macht,  warum  hei  Injeetioiien  unter  die  I’ia  eine  .Ablösung 
des  Figmeiiteiiithels  von  der  Retina  stattfindet.  Wo  wir  zuletzt 
am  ansgewaehsenen  Opticus  den  Rest  der  .Sfielhöhle  zu  suchen 
hallen,  darüber  möchte  ich  noch  keine  Verinuthiingen  aussprecheii. 
F'ltr  die  Rad waner'sche  .Ansicht  jedoch,  liass  wir  in  der  ,,aus- 
kleideiideii  Membran  * des  rings  iini  den  Ojitieiis  befindlichen 
Lymiihraumes  (Schwalbe  , Axel  Key  mul  Retzius)“  das  „jirä- 
formirte  Oehäuse“  wiedertinden,  glaube  ich  eine  kleine  Stütze 
geliefert  zu  haben. 

Fuhren  wir  nun  diese  Theorie  eonseiinciit  iliireh,  so  müssen 
wir  auch  in  der  Rinne  des  .Angenstiels  eine  Epithel- 
ausk  lei  düng  der  Fasern  erwarten  und  wo  wir  sic  deut- 
lich wiedertinden  und  mit  Sicherheit  nachweisen  können,  ist  der 
Trichter  der  Papille.  Hergnieister  hat  den  Hefiind  zuerst 
bei  Kaiiineheiiembryonen  beschrieben,  mir  gelang  es,  seine  .Angaben 
dnreb  Erhebungen  bei  Triitta,  Triton,  Rana.  Huhn  und  Schaf  zu 
bestätigen. 

.Allein  ich  gehe  noch  einen  .Schritt  weiter:  ich  postiilirc 
auch  auf  der  innersten  Lage  der  Retina,  die  ja  nächst  der  linii- 
tans  interna  die  Fasersehielit  ist.  eine  Ejiithellage.  Hier  nun 
htssen  uns  unsere  hoelieiitwickelten  Wirbelthicre  im  .Stich.  Nur 
eines  scheint  einen  so  primitiven  Hau  aufzuweisen,  dass  es  vicl- 
leielit  ini  .Sinne  des  Oe.sagteii  verwerthet  werden  könnte.  Es  ist 
dies  Ammoeoetes.  Hier  tinden  wir  die  Fasersehielit  nicht  zu 
innerst  von  allen  andern  .Schichten,  sondern  ihr  sitzt  ein  zwei- 
schichtiges Epithel  auf,  wie  ich  es  an  zwei  Excniiilaren  zu 
beobachten  Oclegenheit  hatte  und  wie  es  auch  von  W.  Müller 
beschrieben  wird,  ln  der  Weiterentwiekclung  ist  dies  Epithel 
offenbar  verloren  gegangen,  so  dass  man  bei  den  Embryonen  der 
anderen  Wirbelthicre  den  Rest  nur  noch  als  Hergmeistcr- 
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«i-lifii  Kpitliflzapfeii  in  doin  Trichter  der  l'apilla  nervi  oi)tici 
lindet. 

Die  Bcleffe  für  die  vorlie^'ende  Arbeit  wind  lien  Sainndnn^en 
des  verfjlcieliend-anatoinisehen  Instituts  einverleiht. 

Zum  Schluss  sei  es  mir  ffestattet,  Herrn  l'rof.  Dr.  1).  Bar- 
furth für  die  mir  mit  Kath  und  That  erwiesene  Unterstdtzuii}!: 
auch  an  diesem  Ort  meinen  he.sten  Dank  aus/.iisprechen. 
Dorjiat,  im  MUr/.  181)1. 


Xaehdem  die  vorliej^ende  .\rheit  schon  driiekfertig  war,  er- 
schien im  Mär/.heft  des  anatomischen  Anzeigers  (\T.  Jahrgaiifr, 
1891,  f),  paff.  150)  eine  Publikation  von  Froriej):  „Ueher  die  Ent- 
wickelunp:  des  Sehnerven“',  wo  dieser  Autor  die  \V.  MUller'sehe 
Theorie  der  Fasereutwiekclunj;  im  Opticus  von  der  Retina  in’s 
Gehirn  als  riehtij;  nachweist.  Einerseits  stimmen  seine  sehemati- 
sehen  .Vhhildungcn  (von  einem  Torpedoemhryo)  mit  meiner  Ansicht, 
dass  die  Stielhöhle  dorsalwärts  verdräiifft  wird,  überein,  denn  diese 
ist  überall  excentrisch  verlagert  gezeiehnet,  andererseits  steht  da- 
mit auch  im  Einklang  die  Theorie  des  llcreinwaehscns  der  Fa- 
sern aus  der  Retina.  Es  ist  danach  ganz  natürlich,  dass  dorsid 
von  der  Stielhöhle  im  Augenstiel  keine  Fa.sern  auftreten. 

Ich  glaube  deshalb,  da.ss  meine  Befunde  mit  denen  Foriep’s 
in  gutem  Einklang  stehen. 
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schen nml  der  höheren  Thiere.  2.  Anti.  1SK4. 
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13.  Schwalbe,  G.,  Mikroskopische  Anatomie  des  .Sehnerven  nml  der 
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heilkunde  I,  1. 

14.  Schwalbe,  G.,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Aujjes.  1887.  Erlaiip:en. 
1.5.  Uckc,  Zur  Eiitwickeluufr  des  l’i^mentepithels  der  Retina. 

Dis.s.  St.  Petershurp.  1891. 
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Erklärnni;  dor  Ahbildiinceii  auf  Tafel  II. 


Fipr.  1 ist  «ler  Schnittserie  eines  in  Picriiischwefelsäure  tixirten 
und  mit  alkoholischem  Boraxcarmin  in  toto  prefilrbten  Forellenembryo 
entnonmien.  Gezeichnet  mit  einem  Ahhe’schen  Zeichciiapparnt.  Ver- 
p-rö.sserunp  500:1  (homoffene  Immersion  ',',2,  Oc.  II.  Zeissi. 

Der  .Sehnerv  bei  seinem  Eintritt  in  die  Retina. 


Abkürzunpen:  R - 
Po 

Ch  =. 
F,d  ^ 
Pi  — 


Retina. 

Pipmentepithel. 

Anlape  der  Chorioidea. 

F.pithel  an  der  dorsalen  Seite  des  Opticus. 
Anlape  der  Pia. 

St  — Kerne  des  Aupensliel.s,  die  zu  .Stiitzzellen  ties 
Opticus  werden. 

Of  = Opticusfäsern. 

O ^ F.intritt  der  Oplicusfa.sern  in  die  Retina. 
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A I ex  niiil(-r  Ucke:  Kpilhelreste  nin  Opticus  und  nuf  der  Retina. 

E.  V.  _ Epithel  au  rler  veiUraleii  Seile  iles  Opticu.s. 

X flach  <retrofleues  E|iithel  der  seitlichen  Wand  des 
Opticus. 

P'i;r.  ~ ist  ein  Schnitt  von  einein  IIM  Stunden  alten  Hühnchen, 
das  in  I’lcriuschwel'elsHure  lixirt  und  iin  Schnitt  mit  Hiimatoxviin  nach 
K lei  11  enher  jr  tiiifrirt  wurde.  Veryrrösserun^  .'>0  : 1.  Querschnitt  durch 
ileii  Kopf.  Heide  Sehiierveii  mit  ihrem  Eintritt  in  die  \eUtiaul  ge- 
troffen. 

Ahkür,!ungeu  ausser  den  vorher  erwiihnten: 

/h  Zwischenhirn. 

S Schluudhucht,  der  vorderste  Ttieil. 

Ch.  d.  Chorda  dorsalis. 

C.  C.  die  beiden  Carotiden. 

H Hergme  i s t e r’s  E)iithelxapl'en. 

H Grenze  des  Pigmentes  auf  dem  Augenldnsenstiel  (heschriehen  XV. 
pag.  äO). 

Sh  --  Stichhohle. 

Kig.  .'1.  Schafeinhryo  von  etwa  2.')  mm  iJliige.  CarmiiifHrhung. 
(Querschnitt  durch  den  Ko|)f.  Der  Sehnerv  in  ganzer  Ltlnge  bis  zum 
(iehini.  Bezeichnungen  wie  vorhin. 

Eig.  4.  Schafeinhryo  von  etwa  25  mm  Eiinge.  Cnrniiiintrhung. 
(Querschnitt  durch  ilen  Kopf.  Der  Sehnerv  stumpf  allgeschnitten.  Die 
Continiiitilt  des  Epithels  an  der  dorsalen  Seile  (E.  d.)  mit  dem  Pigment- 
epithel. Hei  A.  h.  ilie  Arteria  hyaloidea,  deren  Durchtritt  durch  den 
Sehnerv  auf  dem  vorhergehenden  Schnitt  denselben  Serie  zu  sehen  war. 


(Aus  ilem  vergleicheud-aiintomischen  In.stitut  in  Dorpat.) 

Ueber  Zellbrücken  glatter  Muskelfasern. 

(Nach  einem  Vortrage  in  der  anatomischen  Seciion  des  X.  Iiiteriiatioualen 
Congresses  in  Berlin  I.S!)0.) 

Von 

1>.  Karfnrth. 

Hierzu  Tafel  TH. 


Hei  einer  /.uralligen  Diireliiunsteriiiig  feiner  Liingsselinilte 
vom  Dünnilnrm  iler  Katze  fielen  mir  an  den  (inergesclinittenen 
Kingniuskelfa.sern  eigentlillniliclie.  zahnartige  Vorsprünge  auf,  die 
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D.  Bart'urth:  Ucbur  Zellbrüi-ken  f'lattiT  MusUpIlaserii.  .'(9 

eine  fjrossc  Aeliiiliclikeit  mit  dt-n  durch  Max  Seliultze*)  u.  A. 
bekannt  ffcwordcnen  „Stacheln  und  Riffen“  liatten.  Die  {;e‘naucrc 
Untersuchung  ergab,  dass  es  sieh  in  der  That  um  „Zellbrllcken“, 
wie  ich  sie  mit  Flemming*)  kur/,  nenne,  handelte. 

Solclie  Zellhrücken  an  glatten  Muskelfasern  bei  SUuge- 
thieren  hat  zuerst  Knltschitzky*)  in  der  Muscularis  externa 
des  Hundedarmes  gefunden.  Später  beschrieb  Husachi'*)  älin- 
liche  Bildungen  in  hypertni]>hischen  Muskelfasern  des  Kaninchen- 
darms nach  künstlicher  Stenose.  Ich  selher  fand  sie  bei  der 
Katze  in  der  äussern  Muskelschieht  des  Magens,  in  der  Längs- 
nnd  Kingmuskulatur  am  Duodenum,  Dünndarm  und  Dickdarm, 
ganz  vor  kurzem  auch  beim  Menseben  in  der  Längs- und  King- 
musknlatnr  der  Flexiira  sigmoidea.  Letzteres  Fräparat  ver- 
danke ich  einer  Operation  des  Herrn  (Jeheimrath  I’rof.  Dr. 
König  in  Göttingen;  es  wurde  ganz  frisch  von  Herrn  A.ssistenz- 
arzt  Dr.  Maass  in  Flemming’scher  Mischung  tixirt  und  mir 
frcundliehst  überlassen. 

Was  die  Methode  der  üntersuchung  anbetritft,  so 
habe  ich  stets  die  Darmstücke  unter  mässigem  Drucke  injieirt 
und  sie  dann  in  dieselbe  Fixirnngsflüssigkeit,  die  zur  Injcction 
verwandt  wurde,  gelegt.  Als  die  besten  Fixurungsmittel  ergaben 
sich  Chromessigsätirc  nach  Flemmiiig,  C'hromsäurc  (V/«  "/o)» 
und  Palladiumchlorür.  Weniger  geeignet  erwies  sich  ü.smiura- 
chromessigsäure;  ungeeignet  war  Alkohol,  Müller  sehe  Flüssig- 
keit, Pikrinschwefelsäure;  auch  mit  Sublimat  (nach  Heiden- 
hain) und  gesättigter  wässeriger  Pikrinsänrelösung  habe  ich 
keine  günstigen  Resultate  erzielt.  Die  Färbung  gesehieht  am 
besten  mit  Borax-Carmin  allein;  will  man  die  Kerne  stärker 
hervorheben,  so  kann  man  noch  nachträglieh  mit  Hämatoxylin 
färben.  Eosin.  Vesuvin  etc.  färben  die  Kiftsubstanz  so  stark, 

1)  M II  X S c h u 1 1 z e , Die  .Stachel-  und  ItiflV.ellen  der  tiefen  Schielitcn 
der  Epiderniis,  dicker  Ptiasterepitlielieu  und  der  Epifhelialkrebse.  Vir- 
chow's  Archiv,  30.  Bd.,  1SU4,  pag. ‘itiO  ff. 

2)  W.  Flemnüng,  Zellsnbstan/,,  Kern- und  Zelltheilung.  Leijizig 
1982,  pag.  ,ö2. 

3)  Ku  If  sc  h it ’zk y , ITeber  die  Art  der  Verbindung  lier  glatten 
Muskelfa.sern  mit  einander.  Biologisches  Centralbl.,  VII.  Bd.,  pag.  572  0'. 

4)  Busachi,  Ueber  die  Neubildung  von  glattem  Muskelgewebe. 
— Ziegler  und  Nauwerck,  Bi-itrilge  zur  path.  ,\nal.  und  zur  allg. 
I’athol.  IV.  Bd.,  1888. 
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I).  B a r f u r t h : 


(lass  man  von  (len  Zelllirlleken  nur  in  besonders  j;^Unstif,'en  Fällen 
etwas  sieht. 

Zur  Demonstration  der  Zellhrtleken  ist  ferner  erforderlieli. 
dass  die  Selinitte  rielitifr  aiifrefertif't  sind.  Sehnitte,  die  dieker 
sind  als  f)  n.  kann  man  im  allfremeinen  ohne  Schaden  für  die 
Wis.senseliaft  entfernen.  Noch  wiehtifrer  ist,  dass  die  Sehnitt- 
riehtnufj  frenan  senkrecht  auf  die  Däiif^saxe  der  .Muskel- 
fasern fällt.  Da  die  Muskelleisten  sehr  niedrifr  sind,  kommen  sic 
nicht  zu  (i(‘sieht.  wenn  der  Selinitt  nicht  fjenau  (iiier,  sondern 
sehräfr  fällt.  Für  skeptische  .Vnlänjjer  will  ich  noch  bemerken, 
dass  man  diese  llildunf^en  nur  bei  scharfer  Kinstellmif;  (Um«  lle- 
leuehtun{rs-.\|»iiarates  (Abbe)  und  der  Irisblende  und  bei  voller 
lleleuehtnnjr  i weisse  Wolke)  zu  sehen  jitlefrt. 

Feber  die  .Vnordnnnjr  und  den  feineren  Kau  der  .Muskel- 
brüeken  bemerke  ich  fol};('nd(;s ; 

Die  .Muskeltäsern  ersebeinen  auf  Queoelinitten  als  jiolvf^onalc. 
runde  oder  ovale.dunklere  oder  hellere  Fi'lder. zwischen  denen  überall 
perinp'  .Vbstände,  Intereellnlarräume,  auftreten.  Diese  Zwischen- 
räume werden  überbrückt  durch  schmale  und  niedrig“  Fortsätze  der 
Mnskelsuhstanz,  welche  die  .Muskeltäsern  mit  einander  verbinden. 
Die  Zellbrückcn  tinden  sieb  an  sämmtlieinni  (iuersehnitten  der 
Muskel fäs(>rn,  überziehen  dieselben  also  in  ihrem  ffanzen  Verlauf. 
Kultschitzky  bezeichnet  sie  als  „kleine  |)rotopla.sinatische 
Krückeben“,  Kusaelii  hält  sie  für  „sehr  zarte  Flimmerhaare, 
die  sieh  mit  frleiehartipm  Gebilden  der  benachbarten  Elemente 
verbinden  und  so  Fliinmerränme  bild(vi“.  Nach  meiner  Ansicht 
bestehen  sie  aus  niedri};en  Leisten,  die  in  ziemlicher  Ausdeh- 
nuiifr  die  ( tbertläehe  der  Mnskeltäsern  überziehen.  Zu  dieser  .Vnsicht 
ITilirt  mich  die  ünter.suchimjr  feiner  Länfrsselmitte.  M'ären  die 
ZellbrOcken  Flimmerhaare,  so  müs,ste  bei  p:eci;rneter  Einstellung: 
die  Oberlläehe  der  Muskeltäsern  fein  jiunktirt  ersebeinen.  .Alan 
sieht  aber  thatsächlich  nur  feine,  etwas  unref;elmässiij  ver- 
laufende Län^slinien,  die  ich  als  o]itiselien  .Ausdruck  der 
.Muskelleisten  autlässe.  Ob  freilich  diese  Leisten  der  Längs- 
streifuiifr  entspn'chen,  die  von  vielen  Forschern  an  dmi  frlatten 
Aluskelläsern  f;cs(‘hen  wurde,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen, 
Kölliker  safjt  z.  K.:  „Noch  will  ich  bemerken,  dass  die  Fa.ser- 

1)  Kölliker,  Beiträ<re  zur  Kenntniss  äer  ;rlntteii  Muskeln.  Zeit- 
■seliril't  r.  wi.Hs.  Zonl.  I.  Bit.,  pajr- 18  ff.  (paff.  57). 
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iclipn  der  Oedänne  niclit  selten  eine  nndeutlielie  Liinfrsstreifuiifr 
/.eifren  mul  mit  mid  (diiie  Zusatz  von  Kssif,'saure  oft  den  Anseliein 
darhietcu.  als  ob  sie  aus  einer  Hülle  und  einem  bald  inelir  bo- 
nioffenen,  bald  mehr  streitif^en  Inhalt  beständen.“  Hier  wird 
die  .Slreifunfc  oflFenbar  nieht  an  die  Oberfläehe  der  Faser, 
solidem  unter  die  „imibleniatisehe“  (jiafr.  49)  Hilllc  verlefrt. 
Sehwalbe')  be.sehreibf  die  Oberfläehe  isolirter  frlatter  Muskel- 
fasern aus  der  Harnblase  des  Hundes  als  „fein  frestriehelt“ 
(pair.  4u2  und  4ü(i,  Erkläruiifr  iler  Abbildunfren:  Fifr.  2 und  n) 
und  jribt  auch  eine  ents|ireehende  Zeiehuuuj;  ilavon  (Tafel  XXIV', 
Fig.  2 II.  f)i.  Xaeh  Schwalbe  existirt  zwisehen  contraetiler 
.''nhstanz  und  Kitt.snbstanz  keine  besondere,  dem  Sarco- 
Icmma  v c r f;l  e i c b b a r e Membran  (]iaf;.  4ü2).  Dem  ent- 
sprechend verlejrt  Schwalbe  die  Strichelunp:  in  die  äusserste 
Schicht  der  contraetilen  Substanz  und  sieht  an  der  l’criphcrie 
optisidier  Querschnitte  der  Fasern  ,,e  i n e n K r a n z il  n n k 1 e r 
Punkte,  offenbar  die  o p t i s e h e n Q u e r s c h n i 1 1 e der 
fe i n e n S t r i c h e 1 c h e n“.  S e h w a 1 b e lässt  unentsehieden, 
was  die  letzteren  bedeuten;  es  ist  aber  nach  meiner  Ansicht 
Wohl  möfrlich,  dass  es  sich  um  dieselben  Gebilde  handelt,  die 
ich  ols-n  beschrieben  habe. 

Eine  Länp»streifunp;  erwäbnt  femer  J.  Arnold*),  ohne 
ülwr  ihre  Hedentunp:  etwas  ausznsajren.  Diifre^en  beziehen  sieh 
die  Aetissernngen  von  Marg’o*),  G.W'ag'iier  M und  Kölliker-’’) 
offenbar  auf  eine  fibrilläre  Sfruetur  der  frlatten  Muskelfaser, 
die  auch  von  K a n v i e r ”)  u.  a.  anffenommen  wird. 

1)  Schwa  Die,  Beiträfre  zur  Kemitniss  (ier  Platten  Muskelfasern. 
Diews  Archiv,  4.  Brt.,  pa^.  .‘lt)2  If. 

2)  ,J.  Arnold,  Gewebe  der  or<raniseheu  Muskeln.  Stricker's 
Ilnmlhueh  der  Lehre  von  den  Geweben  pa^.  I.'i7  ft'.  (j>a;r.  l.ftS). 

.3)  Marjro,  Neue  Uutersuehuufren  über  die  Eutwickeluiifr,  das 
Waehstliuin,  die  Neubildunjr  und  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern. 
Benk.srliriften  der  kaiserl.  Akad.  der  Wiss.,  20.  Bd.  Wien,  1S(>2. 

4)  G.  R.  Wa^feuer,  Ueber  die  Mu.skelfa.ser  der  Evertebraten. 
Hier  .sind  auch  die  Fibrillen  der  jrlatteu  .Mu.skelfaseru  von  Sflufrethiereii 
<K.niinehennin<ren)  erwähnt  und  {fezeiehuet.  Tafel  V,  Fi<r.  24.  Müllcr’s 
Archiv,  IStkS. 

r>)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  ti.  Aull.  1SH9,  pay;.  1.3fi, 
Fi".  97  (Muske.lzellen  des  Vas  deferens  des  Meiiseheu). 

fi)  Ran  vier,  Traite  technique  d’histolojfie,  pajr.  524. 
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D.  Bnrfurth: 


ücber  iilnilidie  Hildunfron  (L}iii{,'!wtreitunf;,  Fibrillen)  bei 
VV' i r b c 1 ! o s e II  tiiideii  sich  Aiifrabon  bei  .1.  v.  Holst'),  Lcy- 
dif'*),  E b e r f b *),  S (•  li  11  c i d c r '),  0.  R.  W a fcc n c r ^),  Eiifrel- 
inaiiii“),  Tori'i  ii.  a.  Auf  dieselben  hier  frenauer  ein/.Ufreben 
ist  niebt  meine  Absiebt.  Nur  auf  eine  besonders  interessante 
Heobaebtinifi:  L e y d i p;  ’ s ninss  ieb  aufmerk.sani  niaeben.  Ley- 
d i fr  sufrt  von  den  Muskelfjisern  der  Himdineen:  „Häutig,  bei 
unversebrt  bleibender  S|iiudelforin,  verbinden  sieb  die  neben- 
einander ber/iebenden  Muskeln  von  Stelle  /.u  .stelle  durch  zarte 
Q u c r b r 11  c k c n , und  auf  soicbe  sind  wohl  aneb  die  uns  oft 
begegnenden  Zacken  des  Randes  der  Faserzellen  zu  beziehen: 
es  sind  Reste  der  abgerissenen  Vcrbindnngsbalken“  (pag.  127). 
.Solche  Qiierbrlleken  zeichnet  Eeydig  Tafel  IV',  Fig.  t>9  an  Mus- 
kelfasern von  .Vuloeostoninni  nigreseens.  Bei  aller  Versebieden- 
beit  im  einzelnen  wird  man  mit  mir  die  Ueberzeugung  ge- 
winnen, dass  es  sieb  liier  um  dieselben  Bildungen  bandelt, 
die  oben  in  Bezug  auf  die  glatten  Muskelfasern  der  .Säuger  be- 
sproeben  wurden. 

Man  könnte  nun  vermutben.  dass  die  erwähnten  .Muskel- 
leisten den  von  anderen  .Viitoren  beschriebenen  Fibrillen  ent- 
sprächen, da  ja  letztere  aueb  ganz  besondei-s  in  der  Peripherie 
'der  eontraetilen  .Substanz  der  Rindensebiebt  zum  Unter- 
sebied  von  der  Marksubstanz  nach  .Schwalbe)  sieb  linden. 
Diese  V'ermutbung  ist  aber  niebt  haltbar,  da  die  L'ntersuebung 
guter  Qiicrsebnitte  mit  Immersion  (Leitz.  V',j  Immersion,  Ocul.  3) 

1)  .1.  von  Holst,  De  .struetura  iiiusciilonnii  in  genere  annuln- 
lonim  niiisenlis  etc.  Di.ssertntion.  Dorfiiit,  IWfi  (Fig.  1 u.  2). 

2)  Tjoydig,  Zur  Aimtoinie  von  I’iseieolii  geoinetriea  etc.  Zeit- 
seliril't  für  wi.s.s.  Zool.  1.  Bd.,  pag.  10.’!  tf.  (pag.  lOS).  Dann  besonders: 
Zelle  und  fJewebe.  Bonn,  1886,  pag.  124  ff. 

•■i)  F.bertli,  Beitrüge  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Trielio- 
eephalus  dis|>ar.  Zeitselir.  für  wiss.  Zool.  10.  Bd.,  pag.  2.‘Jv}  IT.  (img.  243; 
Tafel  XVn,  Fig.  14). 

4)  A.  Schneider,  Heber  die  Muskeln  und  Nerven  der  Nema- 
toden. Müller's  Archiv,  ISöO,  pag.  224  (pag.  227,  Tafel  V,  Fig.  9). 

•o)  G.  K.  Wagener,  a.  a.  O. 

0)  F.nge  Iman  n , Contractilitüt  und  Doppelbrechung.  l’Hüger’s 
.Vrehiv,  XI.  Bd.,  ]iag.  432  fl'. 

7)  Cori,  llntersuchungen  über  die  Anatomie  und  Histologie  der 
Gattung  Phorouis.  ZeiLschr.  für  wiss.  Zool.  .öl.  Bd.,  pag.  4M0  If.  (pag.  51 1). 

.8)  Leydig,  Zelle  und  Gewebe,  j>ag.  127. 
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^'aiiz  dentlipli  zeifrt,  dasfi  /,  a li  n a r t i fr  e V o r p r ü n fr  o der 
Fasern  sieli  mit  lieiiaeldmrten  eiitspreclienden  Kiiirielitiiiigcii  ver- 
liinden.  Von  Fibrillen  ist  liier  nicdits  zn  sehen. 

.\iie.li  den  (iedankeii  an  eine  auffallend  refrelinäs.sifre 
Sc h r um  p f u n fr  in  Fnlfre  maiifrelliafter  Fixirmifr  muss  ich  a 
limine  ahweisen. 

Die  Muskelleisten  tinden  sich  am  schönsten  an  denjenifren 
Stellen,  die  der  i u \v  i r k u n jr  <ler  F i x i r u n fr  s fl  il  ss  i fr- 
keit  am  leichtesten  /.  u fr  ä n fr  1 i c h waren,  also  in  der 
Läii"snmskulatur  und  den  pcriidicrsten  Tlieilen  der  Hiiifrmusku- 
latiir.  Sic  sind  aber  auch  freradc  an  (Querschnitten  solcher  Fa- 
sern sehr  schön  erhalten,  die  durch  fl  o n t r a c t i o n den  Z u- 
8 a m m e n li  a n fr  mit  h e n a c li  h a r t e n F a s e r n t h e i I w e i s e 
verloren  liahen  (Tafel  111,  Fifr.  2 u.  3). 

Es  frafrt  sich  nun,  wie  sich  die  Zellhrllcken  zu  der  Kitt- 
siihgtanz  verhalten,  die  von  den  meisten  Forschern  zwischen 
den  Muskelfasern  frefunden  wurde.  So  safrt  franz  neuerdiiifrs 
nocli  (iruenhafrciD):  ,Zn  den  charaeteristischen  .Merkmalen 
dis  irlatten  Muskelfrcwchcs  frehört  die  Kittsuhstanz,  welche  die 
püizplnen  Elemente  desselhen,  die  Muskelzellen,  unter  einander 
verklebt. ‘‘  Kultseliitzky  ist  dafrefren  der  .\nsielit,  dass  die 
einzelnen  Zellen  der  irlatten  Muskulatur  nicht  ilureli  eine  Kitt- 
substanz, sondern  eben  „durch  kleine  protojdasmatisehe  llrüek- 
chen  mit  einander  verhunden  sind“.  Ich  hoffe  durch  meine 
naebfolfrend  niitzutheilenden  llcohaehtung:en  einen  Heitrafr  zur 
Lösunf;  dieser  Differenz  liefern  zu  können. 

leb  untersuchte  den  Dllnndarm  eines  nur  Tafre  alten 
Kätzrhons,  der  in  derselben  Wei.se  tixirt  war,  wie  der  Darm  der 
froher  erwähnten  Katze.  Im  Mafren  war  noch  geronnene  Milch 
i'iitbalten,  die  Cliylusgeliisse  waren  deutlich,  die  Peristaltik  leb- 
haft. Die  Muskulatur  war  seliwaeli  entwickelt.  Zwischen  den 
Muskelfasern  war  die  Kittsuhstanz  sehr  deutlich  durch  ihren 
Glanz,  aber  Z e 1 1 h r ü c k c n und  - 1 (1  c k e n w a reu  nicht 
Vorhände  n. 

Eine  envaehsene  Katze  wurde  4'  , .Stunden  nach  der  letzten 
Fütterung  gctödlet.  Im  Magen  fanden  sich  nur  geringe  Speisc- 

1)  (iruenhagen,  lieber  die  Muskulatur  und  <lie  IJrurh'sebe 
Membran  der  Iris.  Anafomiselier  .\n/,eiger,  3.  Bd.,  i>ag.  37. 
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roste,  (Ins  Duodonmn  war  fast  leer,  sclilaflf,  erst  beim  Anseliueiden 
trat  wieder  Peristaltik  ein.  Bei  der  Uiitersneliunfr  des  Duode- 
nums fand  sieh  /.wiselien  den  Muskelfasern  eine  sehr  put  ent- 
wickelte Kittsnhstan/. , aber  Zell  brücken  waren  selbst 
bei  bester  Beleuehnmp  mit  starker  Verprössernnp  (Leitz  Obj.  7, 
Oe.  B),  die  sonst  die  Zellbrüeken  deutlieh  zeipt,  nicht  Zusehen. 

Ferner  untersuchte  ich  Duodenum  und  Dünndarm  einer 
Katze,  die  24  Stunden  pehunpert  hatte.  Die  mikroskopisehe 
Besiehtipiinp  erpab,  dass  die  Zellbrüeken  sebwacb  entwickelt 
11  n (1  n u r a n e i n z e 1 n c n Stelle n zu  s e h e n w a r e n ; d a- 
P e p e n war  d i e K i t t s u b s t a n z deutlich. 

Ich  habe  dann  mehrere  Katzen  (4j  etwa  2 — 3 Stunden 
nach  der  letzten  Fütterunp  nntersueht  und  bei  diesen  die  Zcll- 
brücken  deutlich,  die  K i 1 1 s ii  b s t a n z w e n i p o d e r 
pa r nicht  pc se h e n. 

Ich  ziehe  aus  di('sen  Heobaehtunpen  den  Schluss,  dass  hei 
der  Katze  je  nach  Umständen,  die  vor  allen  Dinpen  vom  pby- 
s i o 1 o p i s c h e n Z n s t a n d des  Darmes  abhänpip  sind  , die 
K i 1 1 s u 1)  s t a 11  z in  dem  M a a s s e stärker  entwickelt 
ist,  als  die  Zellbrüeken  deutlich  werden  und  ii  m- 
p e k c h r t. 

Es  frapt  sieh  nun  ferner,  ob  eine,  wenn  auch  sehr  sjiärliche, 
Kittsiibstanz  zwischen  den  Zellbrüeken  und  -lüeken  nachweisbar 
bleibt.  Diese  Frape  ist  W('pen  der  Kleinheit  dieser  ßildiinpen 
sehr  schwer  zu  entscheiden.  Dass  in  den  Zelllüeken  Reste  der 
Kittsubstanz  vorbanden  sind,  planbe  ich  ans  einem  leichten  Glanz 
der  Ränder  schliessen  zu  dürfen;  dass  sic  aber  zwischen  je  zwei 
Intereelliilarbrüeken,  pcwissennaas.scn  als  Kitt  zwischen  dcu 
J'pitzen''),  vorhanden  ist,  muss  ich  nach  Untersiiehiinp  mit  meinen 
besten  optischen  Ilülfsmittcln  venieinen®).  Deinpemäss  erkläre 
ich  mir  die  .\rehitcetonik  der  Zellbrüeken  und  -lüeken  folpeu- 
dermaassen : An  der  Oberfläche  (dem  Rindentbeil, 

1)  Der  ,\u.sdruck  .Spitze“  bezieht  sieli  auf  Querschnitte  der 
Muskelfasern;  in  Wirkliclikeit  handelt  es  sich,  wie  oben  hervorpehoben 
wiirile,  niii  Deisten. 

2)  .-Vnch  Fleinminp  (ii.  a.  O.  pap.  .hli)  kam  zn  diesem  üesultale. 
Kr  sah  an  den  prosseii  und  deutlichen  Brücken  bei  Salamandern 
keine  ilifferenle  Stelle  in  der  Mitte,  .sondern  sie  erschienen  als 
directe  Verbindnnpen  zwisclien  der  beiderseitipen  Zellsnb.stanz 
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K c t o |)  1 a s ni  a)  der  M u a k e I s p i n d c I ii  erheben  » i c li 
1 a II  p e s t r c c k t e niedrige  Leisten,  die  mit  ent- 
sprechenden H i I d u n g e n a n s t o s s e n d e r Muskel- 
fasern  direct  % ii  s a in  m e n s t usse  n ; zwischen  ilincn 
liegen  langgestreckte  a n a s t o m o s i r e n d e Inter- 
c e 1 1 u 1 a r r ä u m e , die  ein  vielfach  verzweigtes  Ca- 
nal s y s t e m d a r s t e 1 1 e n.  Die  K i 1 1 s n h s t a n z zwischen 
<1  e 11  Muskelfasern  ist  sehr  r e d ii  q i r t und  kleidet 
i n d U n n e r Schicht  die  I n t e r c e 1 1 u 1 a r g ä n g e ans. 

Hier  ist  wohl  der  Ort  fUr  einige  Benierknngen  Uber  die 
physiologische  Bedeutung  der  Muskelbrttcken  und  ihres 
Canalsystems.  Wenn  schon  die  früheren  Angaben  über  die  .Ab- 
hängigkeit dieser  Bildungen  von  der  Verdauung  sehliesscu  liessen, 
dass  es  sieh  hier  um  Ly  m p h b a h n e n handelt,  so  wird  diese 
-Anschauung  noch  mehr  gestutzt  durch  einen  Vergleich  mit  an- 
deren ähnlichen  Einrichtungen,  wie  sie  in  den  geschichteten  Epi- 
thelien  Vorkommen. 

Als  Max  iSchnltze  die  Stacheln  und  Kifie  an  den  Epi- 
thelzellen der  tieferen  Schichten  des  Stratum  inncosum  in  der 
Epidermis  entdeckte,  glaubte  er,  da.ss  dieselben  mit  den  Spitzen 
oder  Riffen  in  e i n a n d e r griffen  und  so  die  benachbarten  Zellen 
fest  mit  einander  verbänden,  „wie  zwei  mit  den  Borsten  in  ein- 
ander gepresste  Bürsten“  ijtag.  :^60j.  Bizzozero  s|)raeh  da- 
gegen die  Ansicht  aus,  dass  die  Stacheln  und  Riffe  vielmehr  auf 
einander  sässen,  so  dass  zwischen  ihnen  eine  Lücke  entstände. 
Aelnilich  änsserten  sich  R a n v i c r , F I c m m i n g , Heitz- 
mann,  L e y <1  i g , P f i t z n e r , C a r r i 6 r e , M i t r o p h a n o w , 
P re  iss  u.  a. ')  Dass  letztere  .Ansicht  die  richtige  ist,  ergibt 
sieh  erstens  aus  der  Thatsaehe,  dass  es  Klein,  Re t zins  und 
Heule  jr.*),  der  unter  MerkeTs  Leitung  arbeitete,  gelang, 
interstitielle  Injectionen  in  die  Intercellularräume  zn  machen. 

1)  Die  Litteratur  fimlet  mau  bei  Klemmin  g (I.  t.),  bei  P fit  zue  r 
(Die  K)ii(termis  der  .\m|ihibien,  Morphol.  .Jabrbueb,  <>.  Bd.,  pag.  4S4i, 
bei  Leydig  (I.  c.  pag.  110)  und  Mitropbanow  (Zeitsebrilt  für  wiss. 
Znol.  41.  Bd.,  pag.  302). 

2)  .A.  Heule,  Das  plasumti.sehe  Canalsystem  des  Stratum  mu- 
ensum.  Naelirieliten  von  der  köiiigl.  Ge.sell.setialt  der  Wi.sscuseb.  zu 
Oiittiugen,  1HH7,  Nr.  14.  Referat  iu  W.  Krause’s  Jabresbericlit  der 
Ili.stologie  (Jabresbericlit  der  gesammteu  .Mediclii,  1SS7,  Bd.  1)  pag.  49. 
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Zweitens  haben  tlie  Uiitersueluinp:en  von  Leydijr,  Fleinniiiig, 
l’l'itz ner  inul  M i t ro  p li  a n o w an  niederen  Wirlieltliieren 
mit  iSielierheit  ertccben,  dass  y.wiselicn  den  E])ithelzellen  der 
Epiderinis  dieser  Tliiere  oft  auflallend  f;rosse,  inanchnial  sehr 
nnrefrclinässif;  j^etdrinte  IntercellidaiTäinne  mit  entsiireehendeii 
Zellhrüeken  bestehen.  M i t ro  p h a n o w fand  in  den  Räiiiiien 
sopir  Lenkoeyten  mul  Pijrmciily.ellen. 

Hält  man  mit  (Jiesen  Thatsaehen  meine  Ikudiaehtungen  zn- 
sammen,  dass  die  Zellbrlieken  bei  lebhafter  l'hätijfkeit 
des  Dar m es  am  d e u 1 1 i e h s t e u sind,  .so  wird  man  wohl 
das  riehfifce  treflen,  wenn  man  die  Llleken  zwisehen  den  f;latteu 
.Muskelfasern  für  Intcreellidarräunie  hält,  die  dazu  bestimmt  sind, 
der  L y m ]i  h e schnellen  Zn-  « n d .V  b f 1 ii  s s z u e r m ö 
liehen.  Dafür  sprechen  noch  einiffe  Heobaehtmifren,  die  ich 
bei  weiteren  Untersnehimj;en  über  ilas  Vorkommen  der  Zell- 
brücken in  den  glatten  .^lnskelfa.seni  machte.  Im  Dann  von 
Ratten  mul  Mäinsen,  de.saen  .Miiseularis  bekanntlich  sehr  dünn 
ist,  fand  ich  keine  .Mnskelbrüeken.  In  der  Muskulatur  des 
Uterus,  der  Blase  und  der  .\orta  der  Katze  halie  ich  sie  elam- 
tälls  V e !•(<■  e b 1 i e h g:esiieht.  ln  diesen  Orfranen  sind  die  Mnskcl- 
bündel  von  li  i n d e pe  w e b e reichlich  durchsetzt,  die 
leichte  Cireulation  der  Lym])he  ist  also  gesichert  (von  Reek- 
linghausen, His).  .Vndererseits  ist  die  Museularis  erwach- 
sener Raubthiere  (Hund  und  Katze)  aiisserordeutlieh  dick')  und 
die  Jluskelfasern  sind  so  dicht  an  einander  gelagert,  da.ss  mau 
nur  spärlich  Stränge  von  liiiulegewebe,  wenige  (ieliisse,  Ca- 
|iillareu,  Nerven  etc.  lindet.  Hier  stö.sst  die  Uireulation  der 
Lymphe  auf  ähnlielie  Schwierigkeiten,  wie  in  den  gesehichtetcu 
Kjiithclien,  und  deshalb  sind  als  besondere  Einriehtiingen  dafür 
die  lutercellulargänge  vorhanden.  .\ns  diesem  tiruiule  sehe  ich 
in  den  Zellbrlieken  und  -lüeken  der  glatten  .Muskulatur  eine 
f n n c t i o u e 1 1 e .\  n p a s s u n g , die  das  Redürfniss  gesehatfen  hat. 

Wenn  es  also  nach  dem  jetzigen  Stande  un,serer  Kennt- 
nisse als  sicher  gelten  kann,  dass  die  I n t e r e c 1 1 u 1 a r g ä n ge 


I)  Freilieti  folgt  mm  daraus  nielit.  dass  überall  da,  wo  grosse 
.Mengen  von  MuskeHasern  zusaminengedrängt  liegen,  aileli  Inte.reellulnr- 
giinge  vorlianden  sein  iniissen.  Ich  liabe  *.  H.  den  .Muskelmagen  eines 
Kntericli  vergeblich  auf  diesen  Punkt  tun  untersucht. 
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zur  Cirenlalioii  dor  Lvinplie  dicMicii,  s«  kann  man  die  weitere 
Frajfc  aut'wert'en,  ob  niclit  aiieli  die  Z c 1 1 b r ll  e k e n an  k i c li , 
also  die  l’rotoplasniaverbiudunyen  bcnaelibartcr  Zellen,  eine  be- 
stimmte Funetion  haben.  Diese  Frage  hängt  mit  der  weiter- 
gclicnden,  öfter  ventilirten  Frage  /nsammcn,  ob  nicht  überhaupt 
sämintlichc  Zellen  des  Organismus  unter  einander 
verbunden  sind.  Durch  diese  Kinrichtung  wünle  die  bei 
(1er  fortgesetzten  Theilung  der  Kizelle  und  ihrer  Entwickelung 
znm  Organismus  verloren  gegangene  Individualität  wieder 
hergestellt,  aus  dem  „Zcllenstaat“  würde  wieder  ein  Individuum. 
.Solche  Anschauungen  linden  wir  besonders  bei  den  Ibitanikern. 
Für  den  Botaniker  Sachs  ist  jede  Pflanze  im  Orunde  ein  ein- 
ziger zusammenhängender  Protoplasmakörper.  Nägeli  machte 
hei  Darlegung  seiner  Theorie  des  Idioplasmas  die  .\nnnhme, 
(lass  Ulmrall  im  Pflanzenkör](cr  die  Zellen  durch  feine  .Stränge 
iu  Verbindung  stehen.  Während  diese  Meinungen  lediglich  der 
.Specnlation  angehören,  machten  Bornet,  Tangl,  .Strasburger, 
(lardiner,  Ilillhouse,  Russow,  Schmitz,  Ilicks  und  Tcr- 
letzki')  dirccte  Beobachtungen  über  die  pflanzlichen  Zell- 
brflekeu,  und  Terletzki,  wie  auch  Russow  kamen  auf  Grund 
ihrer  Untersuchungen  zu  der  Uebcrzeugiing,  dass  wenigstens  im 
eamhialcn  Zustande  das  Protophi.sma  sämmtlicher  Zelhm  im  Zu- 
sammenhang steht. 

In  Bezug  auf  thierischc  Objecte  sprach  sich  sch((n  Rei- 
chert*) für  eine  „f'ontinuität“  der  Gebilde  dt's  gewöhnlichen 
Ihmlegewebes  unter  sich  und  auch  mit  anderen  (teweben  des 
Köqmrsaits.  Wäbrend  Reichert  gerade  beim  Xervensystem 
Halt  machte  ())ag.  102),  wies  Pflüger*)  den  directen  Zusam- 
menhang der  Epithelien  der  Speicheldrüsen  mit  den  .'^ecretions- 
nerven  nach  und  vertrat  mit  grosser  Faicrgie  die  Lehre,  dass 


1)  Ich  entnehme  diese  Angalnm  einem  Aufsatz  von  Klehs: 
I rher  die  neuern  Forscimngen  lietrefl's  der  Protoplasm((verbindungen 
Wnadilmrter  Zellen.  (Itotanisclie  Zeitung,  1H.H4). 

2)  Keicliert,  Bemerkungen  zur  vergleiclienden  N'aturfor.seliung 
ini  .\llgeineimm  und  vergleiclumde  Boobaelitungen  über  das  Binde- 
gewebe und  die  verwandten  (Jebilde.  l)or]iat,  1.S4Ö. 

3l  Pflüger,  Geber  die  Nervenendigungen  in  den  .S|ieieliel- 
(IriLsen,  Centralblatt  für  die  med.  W'iss.,  IS(s).  Die  Kndigungen  der 
Absonderungsnerven  in  den  .Speiclieldrüsen.  Bonn,  IStjli. 
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üherlianpt  zwisplion  Norveiitjiscr  und  ilirein  Knila])i)iirat  (I)rüscii, 
Epitliclien,  Muskeln)  Continuitiit  bestelle. 

Neuerdiujrs  hat  Pfltiger*)  in  einem  {'eistvnllen  Vortrage 
diesen  (iegeustand  wieder  berührt.  Er  maeht  darauf  aufmerk- 
saui,  dass  die  Zellbrllekeu  im  thierisehen  Kör|ter  oft  als  sehr 
lange  unil  dünne  Fäden  (Nerven)  auftreten.  „.Mies  was  wescnt- 
lieh  /.um  Nervensysteme  gehört,  wie  gewisse  Theile  der  .Sinnes- 
organe, des  Gehirns  und  Küekenmarks,  der  Muskeln,  vielleicht 
aller  Drüsen  und  elektriseheu  (Jrgane  hilden  ein  einziges  System 
vieler  Millionen  Zellen,  die  dureh  Fäden  mit  einander  zusani- 
menliängen“  (pag. '.*).  „.Abgesehen  von  diesen  ein  isolirtes  Da- 
sein führenden  Zellen  (lüntkörperchen,  Epiderinissehüppehen) 
hleiht  es  beim  thieri.sehcn  Körper  fraglieh,  ob  die  vielen  Milliar- 
den Zellen,  welehe  ihn  znsammensetzen,  nieht  doeh  nur  aus  ein 
oder  höehsteus  zw-ei  Systemen  von  Zellen  bestehen,  die  alle  unter 
einander  stetig  dureh  oft  sidir  feine  und  sehwer  uaehweisbare 
Hrüeken  Zusammenhängen“  ipag.  9).  l'flUger  hebt  weiterhin 
hervor,  dass  eine  grosse  Zahl  von  Lehenserseheinungen,  welehe 
sieh  nicht  bloss  auf  dem  Gebiete  des  Nervensystems  abspielcn. 

1)  Ft'lüger,  Die  aügenieiiieii  Lebenserseliuinungen.  Reetornls- 
rede.  Bonn,  ISHSI.  Wie  man  sieh  in  p li  ysi  o I ogiseh  er  Beziehung 
den  Zusannnenliang  der  Nervenelcinente  vorstelien  kann,  liat  IM  Inger 
sehon  früher  erörtert:  ,Ks  hat  also  gar  keine,  prineipielle  Sehwierig- 
keit  sich  zu  denken,  da.ss  ini  lehenden  Organisinus  die  folyinerisirung 
in  inliuituin  vorsehreitet,  so  dass  gro.sse  schwere  Massen  entstehen,  die 
— ahgesidien  von  den  in  wässeriger  Lösung  hetindlichen  nicht  orga- 
nisirten  nährenden  Molekülen  faktisch  nur  ein  einziges  chenii.sches 
Liweis.sinolekül  enthalten.  Vielleicht  hesteht  das  ganze  Nerven.sy.stein 
mit  allen  wirksamen  Theilen  aus  einem  einzigen  .solchen  chemischen 
Uiesenmolekül.“  — Ueher  die  physiologische  Verhrennung  in  den 
lehendig-en  Organismen,  l’tiüger’s  Archiv,  10.  Bd.,  jiag.  tjül  tf.  (pag.  307). 
Ueher  den  morphologischen  Zusammenhang  zwischen  Nerven- 
e lein  eilten  und  zugehörigen  I)  r üsen  z el  I e n äusserte  sich  Pflü- 
ger neuerdings  in  folgender  Weise:  „Da  . . . die.  verschiedenen  Zelhui 
des  .\lveolus  vielleicht  durch  (’omiiiis.suren  zu  eimun  einheitlichen  Organ 
verhunden  sind,  wie  ja  auch  die  elektrische  Platte,  ein  virtuelles  Mul- 
tipluni  vieler  Zellen,  nur  eine  Nervenfaser  hei  Malacoptemrns  erhält, 
so  kann  eine  Faser  für  einen  ganzen  Alveolus  genügen,  ohschon  sie 
scheinhar  nur  zu  einer  Speichelzelle,  geht.“  — Zusainmenstellnng  der 
Krgehnis.se  und  Krörterung  der  Prinzipien  der  Zeugung.  Ptlüger's 
Archiv,  Bd.  32,  pag.  .ö42  fV.  (pag.  Aiimerknng). 
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smideni  auch  das  Waclisthum  l>etrelfeii,  sieli  nur  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  begreifen  lassen. 

\'om  Standpunkte  des  .Mikrosko|)ikers  aus  hat  hekanntlieli 
Heitznianu')  den  Gedanken  einer  allgemeinen  Verbindung  der 
Zellen  im  Organismus  am  entsebiedensten  ausges))roelicn.  Kr 
sagt  z.  B.:  „Jeiles  Gewebe  ist  eine  Zellencolouie“  (pag.  Kid). 
„Der  Tbierkörper  als  Ganzes  ist  ein  I’roto])lasmaklum])en“  (pag. 
Ukii.  „Da.ss  alle  Gewebs-Klemente  des  Tbierkör])ers  liberbau))t 
„.Staebelzellen“,  alle  Kerne  „.Stacbelkerne“  und  alle  Kernkörper- 
elieu  „.Staebelkernkörpereben“  sind,  gebt  aus  den  Scbilderungen 
olmedies  bervor“  ())ag.  Diese  weitgebciide  Verallgemeine- 

rung wird  von  Flemming^)  und  Kolli ker*)  naeb  meiner  .\n- 
sielit  mit  Reebt  bekämpft.  Denn  wenn  ieb  aueb  überzeugt  bin, 
(lass  I’flüger's  pbysiologisebes  Postulat  sebliesslieb  dureb  die 
mikroskopisebc  Untt'rsnebuiig  in  irgend  einer  Weise  Bestätigung 
fimlen  wird,  so  bat  doeli  lleitzmann  für  seine  Beliau|ituugen 
keine  zureiebeuden  Bitweise  geliefert.  Und  ferner  ist  es,  wie 
meine  Beobaebtungeii  beweisen,  dureliaus  niebt  nötbig,  dass  die 
[Mistulirte  Verbindung  immer  die  Korin  von  „.Staebeln“  besitzt, 
wie  Heitzmann  so  stark  betont.  Die  Natur  bat  mehr  Mittel 
zur  Krreieliuug  ihrer  Ziele,  als  wir  abneu  können,  und  das  wird 
sieb  auch  wobl  wieder  in  diesem  Falle  bewalirbeiten.  Denn, 
dass  wir  mit  unseren  beutigen  Hülfsmitteln  noeb  sehr  viele  Zell- 
verbiiidungen  tindeii  werden,  kann  jetzt  sebon  als  .sicher  gelten. 
Ausser  den  sebon  bekannten  Verbindungen  erwähnt  Kölliker  'i 
solche  von  gewis,sen  Muskelzellen  der  Insekten,  vom  K]iitbel  der 
Graaf’sclicn  Follikel  des  Barsches,  von  den  Elementen  niederer 
Tliiere  (Siiongien;,  lleidenhain'')  von  den  basalen  Tbeilen  der 
Epitlielzellen  des  Dünndarms.  Flemming,  Ketzins'’’)  und  l’a- 

1)  Heitzmann,  Mikroskoi>i.selie  .Morphologie  tle.s  Tliierkörpers 
im  gesumlcn  und  kranken  Zustande.  Wien,  ISK'i. 

2)  Kleniming,  a.  a.  O.  pag.  14,  58  eie. 

3)  Köl  1 i ke  r,  Handl)ueli  der  (iewelK'lehre.  1.  Bd.  Leipzig,  1889, 
pag.  8,  9. 

4)  K ö 1 1 i k e r,  a.  a.  O.  pag.  9. 

5)  Heiden  liain,  Beiträge,  zur  Histologie  und  I’hvsiologie  der 
ruiimdarmselileimliaut.  Supplement  zum  43.  Bd.  von  I’fliiger's  Arehiv. 

G)  Betzius,  Die  Intereellularlirüeken  des  Kierstoekeies  und  der 
Follikelzellen  ete.  Verhandlungen  der  Annlomi.sehen  ^^(^sell.sehat■t  in 
Berlin,  1889.  Jena  1889,  pag.  lü  tV. 

Archiv  f.  mikru.sk.  Anatomie.  Bd.  3s  4 
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lailiiio'i  von  den  Polliki'li'pitliclicii  dcfi  Paes  diircdi  die  Poren 
der  ZoiKi  jielliieida  liindiireli  /.iir  Sid)stany,  der  Pa/.elle,  N’iiel  und 
Cornil  vfin  den  P^mlotlielzellcn  der  Cornea  lArcIdvesde  bi(doj;ir, 
Ul.  Bd.,  1890)  II.  s.  w. 

Xaeli  fliesen  Krörtoriin;ren  ist  es  niöfjlicdi,  die  oben  aiiff^'- 
Wfirl'ene  Kräfte,  tili  niebt  aiieb  flen  Zellbriieken  eine  bestiniiiitü 
Fnnetion  '/.nkonnne,  dabiii  zu  beantworten,  dass  die.selben  je  nach 
Umstanden  wabrsfdieinlieli  Halmen  für  die  UeitHiifr  von  Rei- 
zen oder  für  flie  Krnährnnf;  sind. 

So  sind  manelie  Botaniker  UJardiner,  Russow)*)  der 
Meiuuuf?,  dass  die  Zellbrüeken  in  ilen  Polstern  der  Miniosa  )iii- 
diea,  wo  diesellien  be.sfinilers  entwiekelt  sind,  den  Ring  des 
Stosses  sclincll  fort|iflanzen  und  dadureb  das  bekannte 
Pbäuomen  des  Zusamincnkla|i|)ens  der  Blätter  vermitteln,  leb 
balte  es  ebenso  filr  wabrselieiidieb , dass  die  Zellbrüeken  der 
glatten  Muskulatur  im  Raulitbierdarm  den  Nervenreiz,  der 
die  ungebeiier  starke  Peristaltik  auslöst,  seliiieller  und 
gleiebmiissiger  weiterleiten,  als  es  die  niebt  sehr  zabireieben 
Xervenfasern  des  Auerbaeb’seben  Plexus  vermögen;  denn  d.a.ss 
die  Zaid  dieser  Fasern  in  keinem  Verbältniss  zur  Menge  ilcr 
(liebt  an  einander  gelagerten  Muskellasern  stellt,  le.bren  die  lui- 
krosko|dseben  Präparate. 

.Vndere  Beobaebtuiigeu  spreeben  für  eine  Ernährung  dureb 
Vermittelung  der  Protopla.sinabrüeken.  Mein  College,  Profes.sor 
I)r.  Russow,  maebte  in  einer  der  letzten  .Sitzungen  der  I)or- 
pater  Xatiirforscbergesellsebaft  .Mittbeiluugen  über  ptlauzlicbe 
Zelllirüeken,  naeb  welelien  er  Protoplasma.strömungen  in  denselben 
beobaebtet  bat,  die  aus  einer  Zelle  .Material  in  eine  andere  we- 
inger  liegünstigte  sebatfen.  Klelis  vermutliet,  dass  dieselben  bei 
der  merkwürdigen  M'anderung  des  Oels  bei  keimenden  Kürbis- 
samen und  bei  der  M'anderimg  der  sogenauulen  trausitoriselien 
.Stärke  als  direete  Leituugsbalmen  fiiugiren  (pag.  448).  Aebn- 
liebes  findet  wolil  aueli  bei  tliierischen  Objeeten  statt.  Von  den 
Zelllirüeken  zwiselien  dem  Ei  und  dem  P’ollikelepitbel  vennutliet 

1)  l’alndiiio,  I ponti  interecllulare  tra  l’uovo  ovarieo  e le  cel- 
hilf  fnllienlari  ete.  Anal.  Anzeiger,  f>.  13d.,  pag.  2.ö4  fl'.  I’aladino  ver- 
weist hier  auf  frühere  Mittlieiliingen  von  ilini  über  diesen  Gegeu- 
sland  (1S«7|. 

2)  Klebs,  a.  a.  O.  pag.  448. 
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l’aladiiio '),  dass  sie  bei  der  Eniälirmif;  des  Eies  und  der  Bil- 
dung des  Idqiior  Ibllieidi  eine  Uolle  spielen. 

Man  siebt,  dass  mit'  diesem  interessanten  tiebiet  sowidd  l'ilr 
die  anatoinisebc,  als  jdiysiologisebe  Forselinng  noeb  nianeberlei 
Hütlisel  /ti  lö.sen  sind. 


Erklärniijg  der  Figuren  auf  Tafel  III. 


Alle  Figuren  wunleii  mit  einem  Zeielieniijiparat  (nneli  Naeliet) 

in  iler  Hölie  des  Objeettiselies  geiteielmet. 

Fig.  1.  Ans  dem  I>uodenum  einer  erw.aelisenen  Katze,  2 Siniiden 
iifieli  der  letzten  Fülternng.  C'liromcssigsiinre,  Horiix  Carmiii. 
I.ang.ssebnitt,  5p.  Leitz,  Objeeliv  7,  tte.  1.  1 i.Ungsmnski'lii, 
r Itingnm.skelii,  A.  l’l.  A u e r b a e h 'seber  l’lexns,  d dunklere, 
b hellere  .Muskelgrupiien,  zb  Zidlbrüeken. 

Fig.  2.  Eine  Partie  aus  demsellien  .Selinitt  bei  starker  Vergriis.serung; 

Leitz,  ’ 12  Immersion,  Oe.  d.  b belle,  d dunkle  Afuskeln,  zb  Zell- 
brüeken.  In  der  Milte  ist  ein  Muskelfn.serr|iiersebnitt  dnreb 
seblcehte  Fixirung  aus  dem  Verbände  gelö.st,  die  Zelllirüeken 
ragen  frei  liervnr. 

Fig.  3.  rtünndnrm  einer  erwaebsenen  Katze,  2 RtJinden  naeli  der 
letzten  Fütterung.  Cbroine.ssigsUure,  Itorax-Cnriidn.  Leitz, 
Obj.  7,  Oe.  1.  I Litngs-,  r Kingmuskeln,  G Gefil.ss,  g Ganglien- 
zelle. 

Fig.  4.  Ans  ilem.selben  Sebuitt  bei  ^12  Immersion,  Oe.  4.  Wie  oben; 
c Capillare.  Aueb  mit  dieser  sind  die  Muskelfasern  dureb 
Zellbrüeken  verbunden. 

Fig.  5.  Aus  der  Flexura  sigmoidea  eines  Mannes;  dtireh  Operation 
gewonnen.  F I e m m i n g ' s Misebung.  liorax-Carmin.  Leitz, 
'/i2  Immersion,  Oe.  3. 

I)  Paiadino,  a.  a.  O.  pag.  25.5. 
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(Aus  d<uii  I.  anatomiscliPii  Institut  «tpf  Univorsitilt  Borliii.) 

Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte  der  Uterus- 
muskulatur. 

von 

llr.  J.  Kobotta. 

Hierzu  Tafel  IV. 

Einleitiiiit;. 

Die  Frafre  iiacli  der  nieiiseldielien  Utenisimiskulatur,  naeli 
ilirer  Znsammeiiset/.iiiif;  und  .Seliielitiiii",  ist  eins  der  ältesten 
l’roldeine  der  Medieiii.  Die  ersten  .Xiifralien  älter  diesen  Punkt 
indess  sind  selir  spärlielie  und  selir  weeliselnde,  entspreeliend 
den  nianjrelliaften  L'nlersueliunjrsmetlioden.  Vor  allein  aber  be- 
ziehen sieb  die.se  .\iif;aben  nur  auf  den  seliwan^ern  Uterus. 
Das  }!;ilt  aueli  von  einer  jjanzen  Heilie  von  Cntersuebungrcii, 
welebe  sieb  bis  auf  die  neueste  Zeit  erstreeken.  llierbiu 
fjeliiirt  bau|ttsäeblieb  W.  Hunter  s firosses  Werk  „.\natoiuia 
Uteri  buinani  ffravidi“,  welebes  genaue  .\bbilduufjen  der  sebwaii- 
fcern  nienseblieben  (iebärinutter  ffiebt.  Die  ,\rbeit  stainint  ans 
dein  .labre  1774.  Hunter  kennt  scbon  einen  niebt  freriiif^en 
Tbeil  der  später  be.sebriebenen  MuskeI.sebiebteu  des  sebwan^eru 
Uterus. 

ln  äbniieber  Weise  bebandeln  die'  übri^rcn  .Arbeiten  die 
Uterusmuskulatur,  vor  allem  die  von  Calza(lO)  und  Pajipen- 
beini  (Ii7).  Heide  enväbnen  die  Oefässsebiebt  des  mensebliebeii 
Uterus  als  die  auffallendste  Ersebeiniinff  an  seiner  .Muskulatur, 
aber  aueb  die  übrifren  Sebiebten  der  seb\van^''ern  Gebärmutter. 

Alle  diese  .Arbeiten  äbertrifft  das  epoebeniaebende  Werk 
Helie's  (29).  Es  entstand  auf  Grund  jabrelan"-er  frenauester 
Untersuelmn^ren  tiber  den  Faservcrlauf  in  der  sebwang^ern  nienscb- 
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liehen  Gebärmutter  mul  ist  eifrentlieh  bis  auf  den  heutigen  Tag 
in  diesem  Punkte  maassgebend  geblieben. 

Indess  selbst  Helic  beschränkt  sich  anf  den  schwängern 
Uterus.  Die  Präparation  und  das  Stndinni  der  .Muskulatur  des 
iiiehtscliwangern  Uterus  blieb  fast  völlig  unbekannt,  bis  es  1871 
Kreit/.er  (48)  unternahm,  sich  dieser  vorher  für  nntlberwindlich 
gehaltenen  Aufgabe  /.u  unterachen.  Ebenso  wie  Helie’s  Unter- 
snehnngen  Uber  den  sehwangern  Uterus,  so  .sind  Kreit/.er’s 
fiher  den  nichtsehwangern  fast  in  alle  Hand-  und  LehrbUclier 
der  Anatomie  und  Gelmrtshtllfe,  in  die  anatomischen  Sammelwerke 
und  Eneyelo])ädien  etc.  übergegangen  und  bilden  noch  heute  für 
die  rein  deseriptive  Seite  ilieser  Frage  den  Hau]>tanlialtspunkt. 

Kreit /er  unterscheidet  anf  Grund  makroskopischer  Prä- 
])arationen  vier  Schichten  am  nicht  schwängern  Uterus;  eine 
snhseröse  (Stratum  subserosnin),  eine  supravaseiilä  re  (Str. 
suprava.seulare),  eine  Gefässsehicht  (Strat.  vaseularc)  und  eine 
snbmueöse  Schiebt  (Str.  submucostimi.  Die  snhseröse  Schicht 
Uber/ielit  ('or|)US  und  Fundus  nteri,  ent,s])reeliend  dem  Peritoneal- 
überzuge  und  direct  unter  diesem,  mit  LängsbUndeln,  w'elche 
auch  schon  im  Lig.  latnm  zur  Seite  des  Uterus  liegen. 

Die  supravaseuläre  Schicht  ist  hauptsächlich  diejenige, 
welche  sieh  anf  die  .Vdnexa  des  Uterus  fort])tlanzt,  vor  allem  anf 
die  liigg.  lata  und  nterosaera  (Mm.  retraetores  Uteri),  ausserdem 
auch  auf  die  Tuben.  Die  llauptrichtnng  dieser  Sehieht  ist  eine 
quere;  nur  über  Corpus  und  Fundus  Uteri  läuft  ein  medianer 
Längsmuskcistreif.  In  der  Cervix  ist  diese  Muskelsehieht  die  ober- 
flächlichste und  regelmässiger  angeordnet  als  im  Corpus  uteri. 
Die  Richtung  der  Fasern  ist  hier  eine  vorwiegeinl  longitudinale. 
Dieselben  gehen  von  hier  ans  in  die  Scheidenwandnngen  über. 

Den  mittleren  Längs-streif  will  Kreitzer  als  etwas  vom 
Uterus  eigentlich  unabhängiges  ansehen.  Er  führt  ihn  auf  das 
Emle  des  Gubernacnlum  Hmiteri  zurück , welches  sich  an  die 
Milller’sehen  Gänge  inscrirt  mul  anf  den  obliterirten  Theil  der 
-\llantois.  welcher  zwi.schen  beiden  Müller’sehen  Gängen  lag. 
Boi  ungenügender  Ktlekbildung  dieses  Tlu'ils  soll  ein  Uterus 
biconiis  entstehen,  an  welehem  dann  der  Läng.sstreif  des  Stratum 
sn]»ravaseulare  fehlt,  dagegen  ein  starkes  tibromusculäres  Band 
von  der  Harnblase  Uber  die  Commissur  der  Uteriishönier  zum 
Rectum  läuft  und  mit  den  Uternshörnern  verw.aehsen  ist. 
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Die  Muskelfasern,  welche  auf  ilie  Uteriisadnexa  ilherfrehen, 
enilifren  nach  Kreit/.er  frei  im  lockeren  Rintlepewehc  und  frelien 
nirfrends  znni  Skelid.  Auch  hängen  die  stark  entwickelten 
Muskelzitge  der  Digg,  nterosaera  nicht  mit  der  Muskulatur  d(*s 
Keetums  /.usainmen.  in  dessen  Nähe  sie  sich  verlieren. 

Die  Gelassschicht  ist  hei  weitem  die  stärkste.  Sic  besteht 
ans  ansserordentlich  coni])lieirt  verlaufenden  dichten  Muskel/.llgen, 
deren  Hichtung  zum  grossen  'Pheil  durch  die  Gelasse  heeintlusst 
wird,  indem  Muskelfasern  diese  umkreisen.  Die  Muskulatur  i.st 
am  Fundus,  wo  sie  am  wenigsten  von  Gefös,sen  durchbrochen 
wird,  ziemlich  deutlich  eine  quere,  die  nnmittelhar  in  die  Ring- 
faserschieht  der  Tuben  übergeht.  Die  i|uere  Richtung  ist  am 
Corims  noch  deutlich,  wenn  auch  nicht  so  wie  am  Fundus.  Deut- 
lich dagegen  wird  .sie  am  Oritieium  intcrnuin,  wo  ein  vollstän- 
diger .Muskelring  gebildet  wird  und  zwar  wesentlich  in  dem  oher- 
tlächlichi'n  Theil  der  Gclassschicht.  ln  der  Cervix  ist  die  l'lisc- 
rung  wieder  weit  regelmässiger.  Die  ganze  Schicht  setzt  sich 
in  die  Scheidenmnskulatur  fort. 

Die  snbmneösc  Schicht  ist  zwar  viel  schwächer  als  die  Ge- 
räss.schieht.  indess  stärker  als  die  supravasculäre  und  stihseröse 
Schicht.  Die  Richtung  der  Fasern  ist  am  Corpus  und  Collum 
Uteri  longitudinal,  am  Oritieium  intcrnuin  und  an  den  Tuhen- 
mündungen  e.irculär. 

Den  -Vusgangspunkt  der  ganzen  Uterusmuskulatnr  sucht 
Kreitzer  in  dem  von  der  (ietässschicht  gebildeten  Ring  am 
innern  Muttermund.  Wie  schon  oben  gesagt,  hat  die  auf’s  Sorg- 
tältigstc  ausgefithrte  Arbeit  Kreitzer's  fast  allen  folgenden  Dar- 
stellungen der  Utcrusmuskulatiir  zu  Grunde  gelegen.  Die  Lehr- 
bücher der  .Vnatomie  und  Gehurtshülfe  heschränken  sich  des- 
wegen auch  meist  auf  diese  Darstellung.  Xur  W.  Krause  (47) 
gieht  eine  etwas  abweichende  Darstellung,  welche  uns  hier  bc- 
sondci’s  intere.ssirt,  weil  sic  auf  den  Zusammenhang  der  Musku- 
latur des  Uterus  mit  der  der  Tuben  näher  eingcht. 

Krause  unter.selieidet  drei  Schichten:  1)  Stratum  suhsero- 
suni  am  Coqms  und  Fundus  bis  zum  inneren  .Muttermund;  2) 
Strat.  medium;  dasselbe  zertallt  in  a)  Strat.  siqiravasculare,  1») 
Strat.  vasculare,  c)  Strat.  infravasculare;  ll)  Strat.  suhmucosum 
im  Körper  und  bis  in  die  Gervix. 

Das  Strat.  supravaseulare  entspricht  nach  Krause  der 
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SossKTCii  limgitiulinnlrn  8diicht,  dati  vaseulare  inul  inlVavatieulare 
der  inneren  eircnlären  Sehielit  der  Tnbc.  J)iese  drei  Strata 
sollen  als<i  die  eif'entliche  rternsninskniatnr  rlarslellen.  Hei 
Tliieren  mit  laiifcen  Uterusliörnern  werden  iliesc  beiden  Sebieliten 
der  Kileiter  in  den  lliimern  mir  noeh  dnreb  selirüfre  Hilndel  ver- 
bnnden. 

Die  Cervix  bat  naidi  Krause  eine  äussere  Ionf;itndinale, 
mittlere  circuläre  mul  innere  lonfifitudinale  Sehielit. 

Wir  finden  hier  Itei  Krause  das  erste  Mal  eine  Angabe, 
welehe  die  Sebieliten  des  Uterus  auf  die  Sebieliten  der  'rnbeu- 
mnskulatnr  /.iirliekfUbrt  nnd  /ngleieb  anf  die  Uteri  der  Tbiere 
He/.ug  nimmt.  Wir  werden  ini  Laute  unserer  üntersuebniigen 
scben,  dass,  abgeseben  von  der  Unmilgliebkeit  einer  soleben 
Oliedernng  der  Uterusmusknlatnr,  die  Rtlekftlbrung  der  küiistlieli 
getrennten  Sebieliten  auf  Sebieliten  der  Tubenniiisknlatnr  die 
Frage  iiaeli  der  genetiseben  Entwiekeliing  dieser  Sebieliten  dnreb- 
ans  niebt  lösen  bilf’t. 

üngetäbr  zur  selben  Zeit  ersebicn  ein  Aufsatz  von  Wil- 
liams (96),  betitelt:  „The  niueous  nienibrane  of  tlie  body  of 
the  Uterus“,  in  dem  der  Verfa.sser  auf  Grund  einer  vergleicbend- 
anatoiiiiscben  Untersuebiing  eine  ganz  neue  .\ufra88ung  für  die 
nieiiseblielie  Uternsinuskulatur  entwickelt.  Von  der  Betraehtung 
des  Hanes  anderer  mit  Sebleimbaut  versehener  Hoblräume,  be- 
sonders der  des  Magens,  ausgebend,  stellt  er  die  Hcdingiing  des 
gleichen  Hanes  für  die  L’teruswand.  Er  verlangt  vor  allein  an 
letzterer  eine  Snbmucosa.  Zu  diesem  Zweck  untersuebt  er  niebt 
den  niensebliciien  Uterus,  sondern  den  von  Tliieren  und  zwar 
Durehsehnitte  dnreb  die  Hörner  des  Keb-  und  Sebafuteriis.  Er 
findet  liier  die  innere  cireulärc  Muskellagc  dieser  Uteri  fest  mit 
der  eigenflieben  Sebleinibant  verwaebsen  uml  Mnskelzüge  von 
ihr  sieb  in  diese  erstreckend.  Das  veranlasst  ibn,  diese  Musku- 
latur als  eine  Museiilaris  imieosae.  anziisebeii.  Diese  Sebiebt  ist 
von  der  äusseren  wesentlieb  longitudinalen  .Muskelsebiebt  getrennt 
durch  eine  bindegewebige  Sebiebt.  in  welcher  die  baii|)tsüelilieb- 
sten  (iefasse  des  Uterus  liegen. 

Diese  getassbaltige  Sebiebt  ist  naeb  Williams  die  Snb- 
mucosa  des  Uterus,  die  äussere  .Mnskelseliielit  die  eigeiitliebe 
Mnscularis.  Aus  dieser  Untersuebiing  zieht  der  Autor  den 
küliiieii  .Schluss,  dass  sieb  dieselben  Verliältnissc  aiieli  bei  der 
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iiH'nsclili(‘li(’n  rteriisimiskulatiir  tUndeii,  dass  das  Stratnin  vas- 
cidarc,  in  diMii  di(^  fjrosscn  Octasse  liol'en , der  aiifreblielien 
Sniiiiiiicosa  des  Seliafutenis  entspräelie  und  somit  eifreiillicdi  eine 
Suhniiieosa  iiteri  sei.  Alles,  was  von  .Miisknlatur  innerlialli 
dieser  Seliielit  läp:e,  sei  die  Älnsenlaris  inneosae  iles  inenseli- 
lielien  l'terus,  alles,  was  ansserlialli  lä{;c,  die  eigenllielie  Mus- 
enlaris. 

(öui/.  von  andern  f!esielits|mnkten  ausfrcliend  peht  Hin  die- 
sella;  Zeit  O.  v.  Ilofrtnann  (.‘14)  eine  Darstellniif;  der  nienseli- 
lielien  rternsninsknlatnr  mit  Herlleksiehtipin^  der  Entsteliini^’ 
ihrer  Seliiehtinifr.  Hot'fmann  pdit  auf  enlwiekUinfrsp'seliielit- 
lieliem  Wep^  vor.  Das  Ende  der  Entwiekeluii';  des  menseli- 
lielien  Uterus  snelit  er  nielit  mit  der  (ielmrt,  auch  nielit  mit 
der  l’nhertät.  sondern  in  der  Seliwanp'rseliat't.  Er  nntersneht 
ziiniiehst  Uteri  von  Kindern  ans  den  ersten  Lehensjaliren,  an 
denen  er  den  kurzen  Körjier  und  das  lanpe  rollnm  bemerkt. 
Eine  ( letasssebielit,  wie  sie  für  den  erwaelisenen  Utenis  so  eliarak- 
teristiseli  ist.  existirt  hier  noeb  nielit.  wie  amdi  die  .\rt.  uterina 
noch  sehr  dünn  und  eii*c  ist.  Dann  nntersneht  er  anf  Dureh- 
sebnitten  den  iunfrfräniiehen  Uterus  und  den  Uterus  wiilircnd 
der  Sebwanprseliaft. 

.\uf  firnnd  die.ser  Untersueliuufren  kommt  v.  Hoffmann 
zu  dem  Resultat,  ila.ss  bei  weitem  die  pössti'  Menp'  der  Utern.«- 
muskiilatur  ans  einer  Vcrselimel/.uiifr  der  Rinpnuskulatnren  der 
beiden  'ruhen  entsteht.  Die  ,so  entstandene  Muskulatur  wird  in 
ihrer  Rep'lmässij^keit  dnndi  zwei  Umstände  gestört:  1)  diireh 

das  schräge  Zusammentreffen  beider  'J’iiben,  wodurch  sieh  die 
schräge  Richtung  eines  grossen  'l’lieils  der  Uterusniusknlatur  er- 
klärt, und  2)  durch  die  Entwiekelung  der  grossen  Ocfiisse  in 
der  Uterusmuskulatur,  welche  wesentlich  den  Verlauf  der  Mnskel- 
faseni  beeinflussen.  Für  das  Ziistandekonimen  der  ersten  Stic 
rting  giebt  v.  Hoffmann  ein  eigenthümliehes  Schema,  indem  er 
drei  verschiedene  Art  und  Weisen  annimmt,  auf  welche  die 
beiden  Ringmitskulaturen  der  Tuben  in  einander  übergehen-,  näm- 
lich die  äussersten  Fasern  (dine  Rtieksieht  auf  die  veränderte 
Richtung  der  Eileiter  iiarallel,  die  mittleren  Fasern  in  der  Rich- 
tung der  'J'uben  umbiegend,  die  innersten  im  halben  rechten 
Winkel  in  ilie  Axe  des  Uterus  übergehend. 

II  offmann ’s  Erörterungeti  sind  ilie  ersten,  w-clche  gegen- 
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aber  (lor  streiifron  iiltoron  Eintlieilnn;r  <lcr  Ulonisiimskulatiir  in 
verseil iedeiio  pcsnndcrte  Sebiebtcn,  die  sieli  doeli  nicht  aucli 
mir  einigermaassen  sondern  lassen,  die  Uteriisnmskiilatiir  des 
Menschen  als  eine  einlieitliclie  Masse  aiiffasst.  Auch  er  leitet 
sic  iin  ivesentliohen  von  der  ^lusknlatiir  der  Tuben  ah. 

Diese  selbe  Auffassung  der  Uteriisinuskulatur  und  zwar  des 
schwängern  Organs  als  etwas  Ganzes  und  Zusannnengehöriges, 
besonders  in  Bezug  auf  ihre  physiologische  Funktion,  liegt  der 
.\rheit  von  C.  Rüge  (7K,  7!>)  zu  Grunde,  welche  wesentlich  als 
die  neueste  Auffassung  der  sehwaugerii  Uterusmuskulatur  in  die 
Lehrldlcher  der  Gehnrtshülfe  ühergegangen  ist.  Rüge  nimmt 
fllr  den  schwängern  Uterus  Muskellamellen  au,  welche  vom  l’e- 
ritonenm  schräg  zur  Decidua  laufen  und  durch  (|uere  Züge  zu 
schiefen  Mnskelrliomhen  verbunden  sind. 

Die  Hypothese  Williams’  gab  noch  einmal  Veranlassung 
zu  derselben  .\uffassnug  der  menschlichen  Uterusmuskulatur, 
welche  in  einer  vergleichend -anatomi.schen  .Vrheit  von  Elleii- 
herger  (18)  vertheidigt  wird.  Da  ich  hei  meinen  eigenen 
Untersuchungen  auf  diese  Arbeit  näher  eingehen  muss,  will  ich 
hier  nur  in  Kürze  die  Resultate  erwähnen,  zu  deueu  der  Ver- 
fa.sscr  gekommen  ist.  Durch  die  Williams’ sehe  .\rlieit  an- 
geregt, untersucht  derselbe  auf  mikroskopischem  Wege,  eine 
ganze  Reihe  von  Uteri  der  verschiedensten  Säugethiere  bis 
zum  ,\ffen.  Den  menschlichen  Uterus  seihst  berücksichtigt  er 
nicht.  Er  schliesst  aus  seinen  Untersuchungen  das.selhe  wie 
Williams.  Die  innere  Riiigmuskulatur  der  thierischeu  Uteri 
ist  die  Musenlaris  mucosae,  die  äus.scre  läingsmuskulatur  die 
eigentliche  Musenlaris.  die  dazwischen  liegende  ychicht  die  Sub- 
mneosa.  Das  verfolgt  Ellentierger  bis  zum  .Affen  und  über- 
trägt cs  dann  ohne  weiteres  auf  den  Menschen. 

Die  nächste  Arbeit,  welche  sich  mit  der  Frage  nach  der 
menschlichen  Uterusmuskulatur,  ihrer  Zusammensetzung  und  Ent- 
stehung beschäftigt,  ist  die  Bayer  s (.'>).  Die  .Arbeit  trägt  mehr 
den  gchurtshülflicheu  als  rein  anatomischen  Rücksichten  Rech- 
nung. indess  versucht  auch  Bayer,  an  v.  Iloffmann’s  Unter- 
suchungen anknüjifend,  eine  genetische  Erklärung  der  mensch- 
lichen üternsmuskulatur  zu  gehen.  Er  thnt  das  nun  fast  ohne 
Berücksichtigung  der  Entwickelungsgcschichte  und  ohne  jede 
Berücksichtigung  der  vergleichenden  .Anatomie.  Ich  glaube,  dass 
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hierin  ein  Kcliwaelier  Punkt  der  Ariieit  Hayer’s  licj?t  (il.  h.  des 
in  Frage  konimenden  anatoinisehen  Tlieiis  der  Arbeite.  Die 
SelilUsse,  welelie  Bayer  ans  dein  Sliidinin  des  erwachsenen 
nienseldielien  Uterus  nmeht,  gewinnt  er  diireli  Zerlegung  ganzer 
Uteri  in  .Serieuselinitte.  Diese  SelilUsse  lassen  sich  in  vielen 
Beziehungen  nicht  mit  den  Resultaten  vereinigen,  welche  man 
durch  das  Studium  der  Kntwiekelungsgesehiehte,  vor  allem  aber 
der  vergleiehcuilen  Anatomie  der  Uterusmuskulatur  erhält. 

Auch  Bayer  verwirft  die  genaue  Trenuuiig  der  Uterus- 
muskulatur in  einzelne  Sehiehtim.  .Als  Grundstock  der  Musku- 
latur sieht  er  eheuso  wie  11  offmann  die  'J'uheuuiuskulatur  an, 
ohne  jedoch  die  Schemata  seiner  Faserkreuzung  zu  aeeeptircu. 
Ausser  dieser  Mu.skehptelle  aber  nimmt  Bayer  eine  Iteihe  anderer 
an,  welche  man  wesentlich  in  den  Uterusadnexis  zu  snehen  haben  soll. 

Von  der  Tuhenfaseriing  geht  nach  Bayer  die  innerste 
dünne  longitudinale  Lage  in  spiraliger  Drehung  der  Faserztlge 
in  die  suhniueöse  .Muskelsehicht  des  Uterus  über.  Die  cireiiläre 
'rulieufaserung  geht  in  die  mittlere  Hauptmasse  der  Uterusnius- 
kulatur  ein,  die  longitudinale  äussere  Sehieht  verbreitet  sieh 
wahrseheinlieh  auf  der  Oberfläche  iu  derselben  spiraligen  An- 
onlnung  wie  die  sulnnueöse  Sehieht. 

Soweit  leitet  in  sehr  erklärliclier  Weise  Bayer  ohne  die 
sehematisehe  Darstellung  v.  lloffmanu’s  die  Uterusiuuskulatur 
von  der  Tuheufaseruug  ah.  .\iisser  dieser  aber  sollen  einen  sehr 
hedeiileudeu  -Antheil  der  Uterusmuskulatur  die  Fasern  liefern, 
welche  von  den  Ligg.  rotunda,  ovariea  uml  vor  allem  den  Ligg. 
rectouterina  auf  den  Uterus  tlhergehen.  Letzterer  Muskulatur 
sidireiht  Bayer  eigeiithümlieher  Weise  eine  fast  ebenso  grosse 
Rolle  heim  Autliau  der  Uterusmuskulatur  zu  wie.  der  Tuben- 
faseruug.  Dieses  ganze  Fasersystem,  welches  Bayer  aus  den 
Retraetores  Uteri  herleiten  will,  hat  seinen  Ausgangs|iunkt  an 
der  hinteren  Uor]ius-('ervixgrenze,  da,  wo  diese  Muskeln  an  den 
U'terus  heraiitreteu;  von  hier  aus  sollen  nun  im  wesentlichen 
exeentrisehe  Ringe  um  die  Cervix  und  einen  gros.seii  Theil  des 
Corims  Uteri  herumlaufeii.  .Auf  dieselbe  Faserung  führt  Bayer 
einen  grossen  1’heil  des  ganzen  mittleren  Fleehtwerks  des  Uterus 
zurück,  welches  diese  Fasern,  durchkreuzt  von  den  Zügen  der 
Tuheufa.serung,  darstellen. 

Die  Ligg.  rotunda  und  ovariea  sidlen  dann  den  Rest  der 
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Mnsknlatur  liefern  und  zwar  crstcre  an  der  vordem  C'orpnswand 
nnd  iin  {ranzen  sniiravafrinalen  Tlieil  der  f'ervi\  sieh  anshreiten, 
letztere  die  Hauptmasse  der  hinteren  C’ori)Uswand  und  die  Tlieile 
um  die  Tnlmmvinkel  bilden. 

Wicdernni  von  anderni  und  zwar  wesentlich  verfrleiehend- 
anatouiischeni  Standpunkt  aus  hesehiil'ti{rt  sieh  Pillict  ((>8) 
mit  der  Utenisnuiskulatiir.  Ausser  der  bereits  eitirten  .Arbeit 
von  Ellenberfrcr  (welche  Pilliet  nicht  bekannt  wart  bieten 
diese  Untersuchun{,'en  das  llauptniaterial  für  die  verirleichende 
Anatomie,  der  Uterusmusknlatur.  Pilliet  untersnebt  eine  {ranze 
Reihe  thieriseher  Uteri  bis  zum  riiimpansen  und  Menschen,  aller- 
din{rs  mit  fast  vollständi{rer  U’eber{>:ehnn{r  <ler  wichtifcsten  V'er- 
mittlnn{rs{rlicder , der  Fledermäuse  und  der  nicht  anthropoiden 
Alfen.  Ausserdem  untersucht  er  noch  die  Muskulatur  an  T’tcrus- 
nmmieu  nnd  am  Uterus  masculinus.  * 

.Auf  die  einztdnen  üntersnchun{ren  Pilliets  werde  ich  bei 
meinen  eifrenen  Hcobachtun{jen  zurlickkommen.  Ich  intiehte,  nur 
hier  die  hauptsächlichsten  Schltlsse  mittheilen,  zu  denen  der 
Autor  {relan{rt.  Kr  schreibt  jedem  Mullcr’seben  Kanal  eine 
doiipelte  Muskulatur  zu,  welche  dieselbe  Riehtiin{r  hat  wie  die 
Muskulatur  des.  Darms.  Eine  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Uterus. 
Alle  Uteri,  auch  die  von  coniplicirtester  Htruetur,  entstehen  nur 
dnrcli  Versehmelzuiifr  der  beiden  Schichten  der  .Müll ersehen 
Gäii{ce.  Die  äussere  La{;c  geht  in  die  Ligg.  lata  Uber;  die 
innere  bildet  durch  V'ersehinelzung  mit  der  äusseren  bei  den 
höheren  Säugethieren  mit  einfachem  Uterus  eine  gefleclitartige 
■Schicht,  welche  durch  die  .Anwesenheit  der  Blutgefässe  be- 
dingt wird. 

Die  neuesten  Angaben  rühren  von  Veit  (92)  her.  A'eit 
hält  l)esonders  gegenüber  allen  früheren  -Arbeiten  die  .Ansicht  der 
Cntrennbarkeit  der  Uterusmusknlatur  in  einzelne  Schichten  auf- 
recht. So  wendet  er  sich  auch  gegen  den  AAtsucIi  v.  Iloff- 
mann's,  die  Uterusmuskulatur  auf  die  verschiedenartige  Ansstrah- 
Inng  der  Tubenfasern  zurückzuführen,  mit  Worten,  welche  mir 
viel  mehr  noch  der  .Ansicht  Krause ’s  gegenüber  gerechtfertigt 
seheiucu;  er  sagt:  ^.Mir  scheint  es  richtiger,  zu  betonen,  dass  die 
nrsprüDgliche  Anlage,  die  Herknnft  aus  den  Müller'schen  (!ängen, 
identisch  sei  und  dass  die  Anlage  der  muskulösen  AYhuid  in  dem 
verschmolzeueu  Organ  — Uterus  — sich  ganz  besonders  stark 
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ontwickolt  lialio,  wälirciul  die  An»l)ildnii'!:  in  den  niclit  vereinijstcn 
Alisclinitteii- — TidK'ii  — eine  frcriiifjfilf.’-ifrere  f;et)lielien.  Es  ist 
daimeli  nicdit  notlnvendij;.  weil  in  den  letzteren  <lie  Trennmif; 
in  zwei  (res)i.  drei)  Seldeliten  leielit  nififrlieh  ist,  dass  dies  aueli 
am  Uterus  noeli  statt  hat.  Ans  der  Wand  des  M II 1 1 er’selieii 
(Jaiifces  hat  sieli  die  Uternsinuskulatnr  heraus  entwiekelt  nnd  die- 
sell)e  Ahstaininmifr  hat  aneh  die  'riilienniuskulatur;  dass  ans«er 
dem  in  dieser  Entwiekeluu<r  beider  Orfranc  {gewisse  Aelinlicli- 
keiten  liejren,  ist  nielit  so  wiehtifr  wie  die  ei’st^enannte  TliatsaeheA 

Aehnlieli  wendet  sieli  Veit  frefjen  ilie  Arbeit  Hayer’s. 
Er  verwirft  dessen  eifrentliündiehe  Ansicht,  den  frrössten  Thcil 
der  Ulernsmuskulatur  ans  der  .Muskulatur  seines  llanda])])arates 
ahzuleifen  mit  vollem  Heeht.  Wenn  man  in  den  lliindern  die- 
selbe Riehtunfr  der  Muskulatur  wie  im  Uterus  lande,  in  dessen 
Easeruuf;"  dies»*  Muskelzüfre  llherfrinfren.  so  sei  es  immer  viel 
wahrseht'inlieher  anzunehmen,  dass  diese  Muskeln  »1er  Händi*r 
aus  dem  Utenis  und  s»’iuer  Muskulatur  stammten,  als  iimp’ekelirt. 

Veit  seihst  scheint  mir  anilererseits  auch  in  di*r  einheit- 
liehen .Viiffassnufr  »1er  Uterusmuskulatur  etwas  zu  weil  zu  fiehen. 
Wie.  wir  im  I.anfe  unserer  Untersuehuiifren  sehen  werilen,  muss 
nmn  allerdiiifrs  hei  weitem  den  jrrössten  'Pheil  der  I’tenismusku- 
latur  als  eine  einheitliche  .Sehieht  aufta.ssen;  danelmn  aber  las.seii 
sieh  eiuifre  allerdiiifrs  verhältiiissmässijf  viel  schwächere  Faser- 
zilfre  isoliren , wenn  aneh  nicht  mechanisch , so  doch  ver- 
inöfre  ihrer  he.somleren  Stellun;;.  Veil  stellt  die  Muskulatur  des 
nicht  scliwaiifrcni  Uterus  nach  demselhen  l’rineii»  dar,  wie  Rufce 
die  di*s  schwan^'crn.  Der  franzc  Uterus  soll  aus  Eamelkm  be- 
stehi'n,  die  vom  l‘eritoiicum  ents|irin»'en  und  an  der  Sehleimliaut 
inst'riren.  I)i»>se  l.iamellen  sollen  am  Peritoneum  dicht  aneinander 
lic};en,  freien  die  Schleimhaut  hin  sieh  aber  immer  weiter  von 
einander  entfernen.  Die  dadurch  entstehenden  Zwischenräume 
werden  nun  nach  V'eit  von  Verbiiidmifrsfasern  aus-'efllllt,  welche 
zwischen  den  Ijamellen  zum  Thcil  schräg',  zum  Th»*il  fast  <|uer 
verlaufen,  ln  den  unteren  Abschnitten  »les  l'tcrusköri>crs  neh 
men  nur  wenifre  Ijamelleu  ihren  Urs]»runfr  vom  Peritoneum,  wäli- 
ri*nd  sieh  lockeres  llimlefrewcbe  zwischen  sie  einsehieht.  Die 
Lamellen  enden  am  Peritoneum  in  einer  bald  dichteren,  bald 
dllnneren  Läufrsfaserun^. 
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Methode  der  UntersnchuiiK. 

Ehe  ich  midi  zu  den  Kesiiltateii  meiner  eifjenen  üiiter- 
snchnngen  wende,  möchte  ich  den  Gniij,'  dersellien  und  die  an- 
frewandten  Methoden  kurz  herUliren.  Dieseliien  wurden  so  aii- 
^estellt,  dass  die  verfjleicliendc  Anatomie  von  mir  liaupt- 
säehlieh  lierUcksiehti^t  wurde,  icli  frinji'  dabei  von  der  Utcrustbrm 
aus,  welche  sieh  unter  allen  von  mir  untersuchten  Thierepeeies 
als  die  einfachste  in  Bezug  auf  ihre  Muskulatur  dai-stcllte.  Ellcn- 
herger  hat  sich  an  eine  aus  irgend  welchen  anderen  Grtlnden 
anfgestclltc  Reihe  der  Sängethicre  gehalten  und  ist  in  dieser 
Reihenfolge  vorgegangen.  üa.s  halte  ich  nicht  für  geeignet.  Dass 
natürlich  der  einfache  Uterus  des  Affen  in  seiner  ganzen  Ent- 
wickelung und  auch  in  seiner  Muskulatur  dem  mensehlichen 
Uterus  näher  stehen  wird,  als  irgend  ein  Uterus  bieornis,  ist 
selbstverständlich.  Warum  aber  der  Uterus  der  Nager  oder  (bir- 
nivoren  dem  menschlichen  und  .Affenuterus  ähnlicher  sein  soll 
als  der  der  Ilufthiere,  dafür  ist  a priori  gar  kein  (irund  vor- 
handen. So  fing  Ellcnberger  seine  Untersuchungen  mit  einem 
verhältnismässig  complieirten  Uterus  an,  um  von  diesem  auf 
cintäehcrc  Formen  unil  8chlie.sslieh  .auf  die  allercomplicirte.sten 
überzugehen.  Pilliet  dagegen  nimmt  in  seiner  Darstellung  fast 
diesellie  Reihenfolge,  zu  der  auch  ich  gelangt  bin.  Nur  geht  er 
gegen  das  Ende  seiner  Untersuchungen  etwas  sehr  sprungweise 
vorwärts  und  übergeht  dadurch  die  wichtigsten  Verbindungs- 
glieder. Immerhin  sind  seine  Resultate  denjenigen,  welche  man 
liei  Berücksichtigung  auch  dieser  Glieder  erhält,  sehr  ähnlich. 

Ausser  der  vergleichend-anatomischen  Untersuchung  wurde 
aber  noch  eine  entwickelungsgeschiciLtlicbe  unternommen 
und  zwar  wesentlich  am  menschlichen  Uterus.  Wenn  man  liei 
dieser  dopjieltcn  Untersuehungsweise  dieselben,  resp.  vergleich- 
bare Resultate  erhält,  so  glaulie  ich,  kann  man  daraus  Schlüsse 
auf  die  Zusammensetzung  des  menschlichen  Uterus  ziehen,  so 
coinplicirt  dieselbe  auch  ist.  Dureli  das  .Studium  eines  so  eoni- 
idicirten  Organs  allein  im  erwachsenen  Zust.andc  ohne  jede  Be- 
rücksichtigung der  vergleichenden  Anatomie  dagegen  kann  man 
wohl  kaum  zu  sicheren  .Schlüssen  gelangen.  Deswegen  muss 
auch  der  Versuch  Bayer ’s  als  verfehlt  bezeichnet  werden,  zu- 
mal da  sich  absolut  kein  .Vnhaltspunkt  dafür  finden  lässt,  die 
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HälCtf  (Ut  Uterusniiiskiilatiir  aus  der  Muskulatur  seiner  Häiider 
al)zuleiteu,  franz  ahjjeselieii  von  der  Unwalirselieiulielikcit  einer 
solelien  Auffassuiijj. 

Was  die  eijreiitlielicu  Melliud<>u  der  Uiitersucliuii>r  betrifft, 
so  wunleii  diesell)eii  last  aussehliesslicli  auf  inikroskopiselieiii 
Wege  augestellt.  Dieselben  waren,  da  es  sieb  nielit  um  feinere 
.Strukturverliältuisse,  sondern  wesentlieli  um  Uebereiehtsbilder 
liamlelte,  ziemlich  cinfaelic.  Die  zu  iintersuebenden  Uteri  wurden 
fast  sämmtlieli  in  M (lller’selier  h'lllssigkeit  und  Alkohol  ge- 
härtet, durch  absoluten  Alkolnd  wasserfrei  gemaeht  und  mit  Cel- 
loidin  oder  Photoxylin  durehtränkt.  Dann  wurden  sie  mit  dem 
Mikrotom  in  mä.s.sig  <l(lune  Sehnitle  zerlegt.  Die  Kinbettung  in 
Paraffin  wurde  nur  ganz  ausnahmsweise  bei  ganz  kleinen  StUeken 
vorgenoiTimen,  da  bekanntlich  selbst  massig  starke  Massen  glatter 
Muskulatur  in  Paraffin  steinhart  und  fast  unsehneidbar  werden. 
Die  Färbung  geschah  fast  ausnahmslos  mit  HOhmer’schem  Ilä- 
matoxylin  und  Eosin.  Letzteres  nehmen  die  glatten  Muskel- 
tä.seru  besonders  leicht  an  und  sind  dann  auch  bei  schwachen 
Vergrös-serungen  stets  leicht  zu  erkennen.  Palladiumchlorid  er- 
wies sieh  zum  liehandeln  ganzer  Stücke  als  vollsti^ndig  uii- 
brauehbar.  ln  den  äusseren  Abschnitten,  in  die  das  Reagens 
überhau]it  nur  eindringt,  war  alles  gelb  gefärbt,  das  Hindegewebe 
eolossal  ge(|Uollen  und  immer  noch  intensiver  gelb  als  die  Mus- 
kulatur in  den  mittleren  oder  gar  inneren  Sehichten.  Dagegen 
wurden  Sehnitte  Junger  embryonaler  Uteri  mit  sehr  geringer 
Muskulatur  vortheilhaft  zur  Darstellung  der  wenigen  glatten 
Muskelfasern  mit  einer  schwachen  Pailadiumehloridlösung  nach- 
träglich behandelt. 

A'ergleicheiHl-aiiatoiiiisclie  Uiitersiicliiing. 

Man  kannte  die  zweihörnigen  Uteri  der  Ilausthicrc,  llmide 
etc.,  viel  früher  als  <len  menschlichen,  welchen  man  lange  eben- 
falls für  einen  Uterus  bieornis  gehalten  hat.  Da  Galen  wahr- 
seheinlieh  nur  Affenanatoniie  getrieben  hat,  so  wurde  der  mensch- 
liche Utenis  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  erst  von  Vesalius 
erkannt  und  von  ihm  zuerst  beschrieben. 

Indess  wurden  bis  in  die  neueste  Zeit  die  Muskulaturver- 
hältuisse  fast  ganz  vernachlässigt.  .Man  legte  wie  natürlich  sein 
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llaupfaugcimicrk  auf  die  uiauuif,dadien  FurmverliiUtuisso  des  tliie- 
risclien  Uterus.  Auf  diese  .Viifjahen  bescliräiiken  sieli  aueli  die 
LebrbUeher  der  ver{;leieheiideu  Anatomie.  Einige  wenige  .An- 
gaben inaeht  Milne-Ed  wards  ((12).  Eine  Eintlieiluug  der  Uteri 
der  .Säugettiiere  giebt  Rapp  (70).  Er  uutersebeidet : 1)  eine 
eiiifaehe  (tcbännutter  mit  eiufaeliem  Muttermund  (ALenseli,  .Vifen  i, 
2)  eine  einfaelie  Gebärmutter  mit  iloppeltem  Miitti-rmund  (Eaul- 
tliier,  .Ameisenfresser),  3)  (}ebärmiittcr  mit  2 Hörnern  (Maki, 
tieisebfressende  Thiere,  Paehyderineii,  I)el]dnne),  4)  doppelte  Gc- 
bännutter;  jedes  Horn  liat  eine  besondere  .Mündung  in  die  Selieidc 
(die  meisten  Xager,  Bcuteltldere,  Oryctcro]ms),  b)  zwei  gegen  dir 
inneres  Ende  erweiterte  Röbren  in  einer  Cloakc  (.Monolremen). 

Dieser  Eintbeilung  folgen  auch  die  meisten  Lebrbiieber  der 
vergleiebenden  Anatomie.  Die  ö.  Klasse  Ra))p’s  muss  inan  als 
Uterus  allerdings  streieben.  Die  fruehtbaltenden  Absebuitte  des 
Genitalkanals  der  Monotrcinen  sind  ebensowenig  als  Uteri  zu  bo- 
zeiehiien  wie  die  erweiterten  Eileiter  maneber  viviparen  .Amiihibien 
' Sal.ainaudra  maeulata)  und  Reptilien  (Laeerta  vivipara,  -Anguis 
fragilis,  I’elias  berus,  .Anakonda).  Vom  Uterus  im  Sinne  des 
iiienseblicben  und  Ibieriseben  Uterus  darf  man  erst  spreelien, 
wenn  eine  Sonderung  des  Gcuitalseblauches  iii  Tuben  — einen 
eigentlieb  fruehtbaltenden  .Absebnitt  — den  Uterus  und  in  Sebeiile 
erfolgt  ist.  Dasselbe  ist  bei  den  .Monotremen  noeb  niebt  iler 
Fall,  dagegen  schon  bei  den  Beuteltbicren.  Es  bleiben  dann, 
indem  wir  der  von  Wiederslieim  (O.öi  gegebenen  Eintbeilung 
fidgen,  folgende  Formen  übrig:  I)  Uterus  dujilex,  d.  b.  zwei 
getrennte  Uteri  laufen  in  eine  mehr  oder  weniger  gemeinsame 
Scheide  aus  i Beutelthiere),  2)  Uterus  bipartitns:  zwei  Uteri  laufen 
eine  Strecke  weit  vollstämlig  getrennt,  legen  sieb  aber  vor  ihrer 
Einmündung  in  die  Sebeide  aneinamler,  so  aber,  dass  ihr  Lumen 
niebt  verseinnilzt.  Es  bestellt  liier  also  aueb  ein  doppelter 
.Muttermund  (ein  Tbeil  der  Xager  [Lepus,  Seiurus],  Orycteropiis 
[RaiipTO],  einige  Gbeiroiiteren  |l{obin  7.ö|),  3)  Uterus  bieornis: 
zwei  Uterusböruer,  die  auf  kürzere  oder  längere  Strecke  ge- 
trennt verlaufen,  vereinigen  sieb,  indem  aueb  ihr  Lumen  einfaeb 
wird.  Der  Muttcrnnind  ist  also  liier  ein  einfaeber  feinige  Xager 
[Mus,  Cavia],  ein  Tbeil  der  Gbeiroiiteren,  alle  übrigen  Säuger 
bis  auf  unter  Xr.  4),  4)  Uterus  siniplex,  ein  Uterus  mit  voll- 
ständig cinfaebem  Lumen  und  eiufaeliem  (.Meiiseb,  einige  Cbei- 
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roptorcn,  Affen)  oder  (lo])|)eltcni  Muttermund  (einige  Edentaten 
[Rap]>  70,  K.  E.  v.  IJaer  2]). 

Dieisc  verseliiedenen  Eonnen  des  Uterus  gehen  iiattlrlicli 
maiinigtacli  in  einander  üher.  Es  ist  das  besonders  für  den 
Uterus  bieornis  der  Fall.  Bei  denjenigen  Xagern  /,.  B.,  welche 
bereits  einen  Uterus  bieornis  haben,  liegt  die  Vereinigiingsstello 
der  Lumina  unmittelbar  über  dem  einlacheu  .Muttermund,  so  dass 
sieh  diese  Uteruslbrm  nur  äusserst  wenig  von  dem  Uterus  bijiar- 
titus  der  übrigen  Nager  unterscheidet.  Andererseits  werden  die 
Horner  bei  den  Rindern,  Einhufern,  Halbaffen  und  den  meisten 
Fledermäusen  sehr  kurz,  bei  einigen,  besonders  den  Einlmfern, 
so,  dass  man  ihren  Uterus  aueli  wohl  als  Uterus  bitüudalis  imter- 
sehie<len  hat.  Das  Lumen  bleibt  Jedoeh  auch  bei  diesem  Uterus 
eine  nicht  unerhebliche  Strecke  weit  getrennt  und  nur  die  äussere 
Vereinigung  erstreckt  sich  fast  über  die  ganze  Länge  des  Uterus. 

.\usserdeni  sieht  man  aus  der  vorstehenden  Eintheilung, 
dass  namentlich  bei  den  Edentaten  und  Cheiro])teren  innerhalb 
derselben  Ordnung  eigenthündiehc  Verschiedenheiten  in  der  Uterus- 
form  Vorkommen.  Diese  Verschiedenheit  ist  mehr  ein  Curiosum, 
als  dass  sie  besondere  Bedeutung  hätte,  denn  auch  hier  handelt 
cs  sieh  meist  nur  um  eine  mehr  oder  weniger  erhebliche  .\us- 
biblung  der  mittleren  Scheidewand,  weniger  um  eine  fimdameii- 
tale  Verschiedenheit  des  ganzen  Uterns. 

Die  hier  tblgenden  Untersuchmigen  über  die  Muskulatur  der 
verschiedenen  Uteri  erstrecken  sieh  nicht  auf  alle  Ordnungen  der 
Säugethiere;  auf  einige  deswegen  nicht,  weil  cs  mir  nicht  mög- 
lich war,  Uteri  derselben  zu  erhalten  (Edentaten  und  Beutler), 
auf  andere  deshalb  nicht,  weil  sie  weder  in  ihrer  Form  noch  in 
ihrer  Muskulatur  von  solchen,  die  zur  Besprechung  k<mmien,  ab- 
wcichcn.  Es  wurden  untersucht:  Rodentia  ai  ndt  Uterus  bi- 
partitus,  b)  mit  Uterus  bieornis,  Uarnivoren,  A rtiodacty la , 
l’rosimiae,  ('hiroi)tera,  Primates  und  der  .Meiusch. 

M'ic  schon  gesagt,  gehen  die  Untersuchungen  von  der  ein- 
fachsten Uterusform  dieser  Reihe  aus,  und  als  solche  stellt  sich 
die  der  Nager  dar.  Der  Uterus  bipartitus  des  Kaninchens  ver- 
hält sich  in  Bezug  auf  seine  Muskulatur  genau  so  wie  der  Uterus 
bieornis  der  Maus,  wie  überhaupt  <ler  Unterschied  beider  nur  in 
der  Du|>licität  des  .Muttermundes  bei  ersterem  und  der  geringeren 
Länge  der  Hörner  bei  letzterem  besteht.  Der  Bau  dieses  Uterus 
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muss  moiiier  Aiisidit  nach  im  Vei-{?l('idi  /.um  C«ri)us  uti-ri  des 
Meiisclieu  /.uiiiielist  im  Honi  studirt  werden,  nicht  au  der  \'er- 
eiuiguuf^slelle  der  lliirner.  Das  Horn  des  .Mäuseuterus  resp.  die 
eine  Hälrte  des  Kaiiiiiclienuterus  sind  also  der  Aiisf;aufrs])imkt 
unserer  L'ntersueliunjjcn.  Die  .Struelur  dessellien  ist  eine  selir 
eintaelie.  Zunächst  dem  meist  etwas  exeentriseh  frelefjenen  Lu- 
men liefet  unter  dem  eylindriselien  L|)itliel  eine  /.iemlieli  «licke, 
au  Lymphzellen  sehr  reiche  »Sehleimhaut  mit  mässifr  /.ahlreiehen 
laiifren  tuhulösen  Drüsen.  Dieser  sit/.t  «lieht  auf  eine  ziemlich 
starke  Kin”rf;i.sersehieht  glatter  Muskelfasern,  welche  einen  e«)!!!- 
paeten  King  um  «lie  Schleimhaut  bilden.  Kinige  aber  nur  wenige 
Fasern  der  Ringmuskelschieht  gehen  auch  bis  in  «lie  tieferen 
Scbicbten  «ler  Schleimhaut  selbst.  .Auf  «lie  Kingmu.skulatur  Iblgt 
eine  mimlcstens  ebens«»  starke  Lage  hiekeren  lliudegewebes  mit 
vielen  gr«)ssen  Gefüssen.  Dann  schliesst  sieb  eine  meist  sehr 
deutlich  zu  Hündeln  atigeonlnete  Längsmuskulatur  an,  welche 
namentlich  bei  Mäusen,  die  öft«-rs  trächtig  waren,  die  King- 
musknlatur  an  Stärke  übertritl't.  liei  jungfräulichen,  bes«in«lers 
aber  bei  jungen  Thieren  ist  imless  «lie  Kingmusknlatiir  erheblich 
stärker.  Die  LängsbUndel  «ler  longitmlinalen  Muskelschicht  geben 
«lern  Uterus  sclnm  niakr«isk«»]iisch  ein  «leutlicli  streitiges  .Aussehen, 
welches  sieh  gegen  «len  unteren  Absehnitt  des  Uterus  m«‘hr  un«l 
mehr  v«‘rliert.  Zwischen  bei«len  Muskelschichten  laufen  mit  den 
('icla.s.<en  sehr  vereinzelte  .Muskelfasern  v«m  einer  Schicht  zur 
anderen. 

Unmittelbar  auf  der  Längsmuskulatur  un«l  untrennbar  mit 
ihr  verwachsen  tblgt  «las  l’erit«)iieum,  welches  vom  Lig.  latum 
her  den  Uterus  überzieht.  l$ei«le  .Muskclsehichten  nun  verhalten 
sich  verschiialen  in  Bezug  auf  ihren  Uebergaiig  in  «las  Ligamen- 
tum latum.  Die  Schleindiaut  un«l  Kingmuskulatur  liegen  abge- 
scbbisscn  für  sich  nn«l  nehmen  keinen  Thcil  an  «ler  Bihlung  «les 
Ligamentum  latum.  Die  Zwischenschicht  «lagegen  geht  ««hnc 
Grenze  in  «las  zwischen  «len  Platten  «les  Ligamentum  latum  ge- 
legene Itimlt'gewebe  fiber  un«l  cben.s«»  die  /.wischen  «len  Platten 
«les  .Alesometriums  herantretcmlen  Gefässc ; kurz  «lie  bimlegewebige 
Grundlage  «les  Ligamentum  latum  uml  «lie  interniuskulärc  Zwi- 
»ehenschicht  sind  eins. 

Die  äussere  longitudinale  .Muskelschieht  ist,  wie  sclnm  ge- 
sagt, durch  dieses  Bindegewebe  des  Ligiimentnm  latum  getrennt 
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von  der  inneren  cirenliiren  Seliielit  und  liejrt  nninitlelliar  unter 
der  Semsa  und  zwar  nielit  nur  iin  rnitaiifre  des  Uterus,  snnderu 
in  gleicher  Stärke  eine  iiielit  geringe  Strecke  vom  Uterus 
entfernt.  Erst  weit  vom  eigentliclien  Uterus  verliert  sieh  die 
hier  gleielitälls  zu  Längshllndeln  augeordnete  Musknlatur  all- 
mählieh  im  Ligamentum  latum,  indem  die  Bündel  immer  sehwäeher 
werden.  Diese  Muskelsehielil  .steht  also  in  unmittelharer  Be- 
ziehung zum  Peritoneum.  In  ihrer  Iliehtuug  sowohl  wie  in  ihrer 
.\usdchnung  wird  sie  nicht  durch  den  Uterus,  sondern  durch  die 
Serosa  bestimmt.  Sie  tritt  schon  als  starke  Muskelsehieht  an 
den  Uterus  heran  mul  tlherzieht  deu.selhen  zugleich  mit  der 
Serosa,  letzterer  unmittelbar  anliegend. 

Figur  1 zeigt  den  Durchschnitt  des  Uterushonis  der  Maus. 
Da.sgelhe  hat  in  seiner  ganzen  .\usdehnuug  denselben  oben  ge- 
schilderten Bau. 

Gegen  die  Tuben  bin  wird  der  Uterus  des  Kaninebens,  der 
Maus  etc.  in  seinem  Kaliber  nicht  wesentlich  schwächer  und 
setzt  sieb  scharf  gegen  die  Tuben  ab.  Das  ist  allerdings  bei 
Thiercn,  die  noch  nicht  geworfen  haben,  ideht  so  sehr  der  Fall 
wie  bei  älteren.  Es  bängt  das  mit  der  schwäehenm  Faitwick- 
lung  der  Längsniuskulatur  zusammen,  welche,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  auf  die  'ruhen  niebt  mit  übergeht. 

Macht  man  einen  Längssehuitt  durch  ilic  Uterustubengrenze 
des  Kaninchens,  so  sicht  man  die  ebenfalls  zu  Bündeln  ange- 
ordnete Kinginnskulatur  in  derselben  Riebtnng  zur  .Schleimhaut, 
wie  man  cs  auf  dem  Querschnitt  erkennt,  direkt  in  die  .Musku- 
latur der  Tuben  übergehen,  indem  die  Bündel  kleiner  werden. 
Die  Zwischenschicht  entwickelt  hier  an  der  Uternstubengrenze 
oft  Fettgewebe,  wodurch  die  Längsmuskulatur  abgehoben  und 
mitsanimt  dem  Peritoneum  in  Falten  gelegt  wird.  Die  Fasern 
der  l.,äng,sniuskulatur  werden  gegen  die  Tid>c  hin  ]dötzlieh 
schwächer,  um  sich  schliesslich  ganz  zu  verlieren.  Ebenso  findet 
man  an  der  Tube  der  Maus  in  geringer  Entfernung  vom  Uterus 
schon  keine  Fjängsmuskelfasern  mehr.  Die  Hingmnskulatur  selbst 
wird  Ktcllenwei.se  bis  auf  wenige  Zelllagen  reilncirt.  .\nch  die 
Schleimhaut  der  'ruhen  besteht  fast  nur  aus  dem  Epithel,  das  , 
mit  seiner  Basalmembran  von  der  Muskulatur  nur  durch  einige 
Bindegewebslä.sern  feinster  .-\rt  getrennt  wird.  Selbst  die  zahl- 
reichen Falten  der  'l’ubcn  werden  fast  nur  von  einem  doppelten 
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Ei)itbcl  frcbildot,  deren  Hasnbiieiubraneii  eine  Capillare  mit  wenif? 
niebr  als  ihrer  ei*;enen  Wand  trennt. 

Wenden  wir  uns  nun  vom  oberen  Ende  <le.s  Uterus  zu  sei- 
nem unteren.  Wie  liekannt,  fimbd  bei  all  diesen  Uteriisforinen 
(mit  Ansnabmc  des  der  Beutelt bicre),  seien  cs  Bieornes  oder  Bi- 
]>artiti,  eine  änsserliebe  Vereini^nn;?  beider  Hörner  sebon  lan^e 
Vor  der  Vereinig;Hn^'sstelle  beider  Lumina  statt.  Die  beiden 
Hörner  licfjen  liier  so  nebeneinander,  dass  man  von  der  Dn])li- 
eität  des  Lumens  an  der  Stelle  aueb  bei  den  {grössten  Uteri 
(Kub  etc.)  niebts  siebt.  Diese  Strecke  der  rein  ilnsseren  Ver- 
einifrmi};  ist  meist  weit  län^''er  als  man  (;ewöbniieb  denkt.  Es 
liefen  liier  beide  Hörner  nebeneinaniler:  2 [..nmina,  2 Sebleim- 
biinte,  2 Kinffinnsknlatnren  gänzlieb  von  einander  gesondert.  Da- 
gegen inngieiit  die  getrennten  Kingmnskel.sebicbten,  welebe  sieb 
in  der  Mittellinie  gerade  noeb  berlibrcn,  eine  gemeinsame  Binde- 
gewebssebiebt  mit  den  (letasscn,  welebe  jetzt  von  beiden  Seifen 
ber  mit  dem  in  der  Mittellinie  vereinigten  Ligamentum  latnm 
herantreten.  Ebenso  wie  das  IVritonenm  jetzt  einen  einlaeben 
Ueber/.ng  bildet,  so  aneb  die  Längsmnskidatnr.  Beiderseits  gebt 
dieselbe  jetzt  naeb  links  und  rechts  in  das  Ligamentum  latnm 
über,  zeigt  aber  sonst  genau  dieselben  Verbiiltnisse  wie  am 
freien  Horn.  Dnreb  diesen  gemeinsamen  Ueberzng  des  l'erifo- 
nenms  und  der  snbjieritonealen  Längsmnsknlatnr  erbiilt  der  Uterus 
aneb  äiis.serlieb  das  einfaebe  Ansseben,  während  sein  Ijinnen 
noeb  dojipelt  i.st.  So  verhält  sieb  die  Längsmnsknbitiir  nun  aneb, 
wenn  das  Linnen  bei  der  .Mans  ein  einfaches  geworden  ist.  Die 
beiden  Kingmnsknlaturen,  Sebleimbäntc  und  Lumina  sind  mm 
verscbmolzen.  Der  Simrn,  der  beide  Lumina  trennt,  entbälf  erst 
noch  die  sich  vereinigenden  Ringtasersebiebten,  scbliesslieb  aber 
mir  noch  Sebleimbant.  Gebt  man  noeb  weiter  abwärts  gegen 
den  Muttermiind  und  die  Scheide,  so  siebt  man  die  Längsmnskn- 
latnr in  demselben  Maasse,  wie  das  l’eritonenm  erst  lockerer 
aiitliegt  lind  scbliesslieb  den  (lenitaltractns  ganz  verläs.st.  ganz 
anlliöreii,  indem  sie  albiiäblicb  schwächer  wird.  Die  Riiig- 
ninsknlatur  bleibt  besteben  und  setzt  sieb  direkt  in  die  Scbeiilen- 
iiinskiilatnr  fort,  mir  behält  sic  niebt  ihr  compactes  Ans- 
seben, sondern  sie  wird  durch  trennende  Biiidegewebszüge  lainellen- 
artig  ges]ialten. 

Beim  Kaiiincben,  wo  beide  Uteri  getrennt  bleiben,  ver- 
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eillifjeii  sieh  iiiitllrlicli  die  Kiii^'nuiskidatiireii  erst  in  der  Selieide. 
Letztere 'sendet  einen  kurzen  iilindsuek  zwiselien  Iteide  Miitter- 
inmidsi)ftniinf;en;  hier  hepnnt  dann  selnm  die  Hildun^  der  Sehei- 
denniuskulatur,  iiideni  von  lieiden  Hin^nimskulatiiren  Faserhündel 
ilen  Seheidenlilindsaek  nniftelien.  Die  Hiiiffinnskulatur  liat  liier 
schon  ihr  lainellenartifres  Aiisselien,  die  Län^'snmskiilatiir  fehlt 
an  der  Stelle  ^^ünzlich. 

Diese  Anordnung;  der  Muskulatur  iin  Uterus  der  Xafjer  ist 
das  Sehenia  für  alle  anderen  von  mir  unlersuehten  Uteri,  und  in 
der  riehtif'eu  Deutung  dieser  Verhältnisse  liefet  auch  der  Sehlüssel 
zum  Verständniss  der  Uterusmuskulatur  der  höheren  Säu^ethiere, 
seihst  der  Atien  und  des  Mensehen.  Die jenifre  Muskulatur,  welche 
Tuben.  Uterus  und  Scheide  f;leiehmä.ssi^'  an^ehört,  also  dem  Ver- 
lauf des  urs])rünj?liehen  Müller'sehen  Kanals  ffcnau  folfrt  und 
in  seiner  Wand  sieh  entwickelt,  die  Kinf,miuskulatur  der  thieri- 
schen  Uteri  möchte  ich  als  die  eifrentliehe  fundamentale  Musku- 
latur des  Uterus  aiisehen.  (ianz  ah{;esehen  davon,  dass  sie  allein 
sieh  auf  Tuben  und  Scheide  fortsetzt,  ist  sie  auch  wesentlich 
vom  Uterus  ahhänpf;  und  mit  seiner  Sehleimhaut  eii"  verbunden. 
Sie  fol^t  dem  Verlauf  dei>ielben  in  allen  Kinzciheiten  und  ver- 
schmilzt z.  H.  bei  der  Vereini{;;un};  der  Uterusln'irner  erst,  wenn 
aneh  die  Schleimhaut  und  das  Lumen  einfach  wird.  Ferner  ist 
sie  vor  allem  diejeniffc  Muskulatur,  welche  sieh  bei  der  Ent- 
wiekeluu;;  zuerst  anlefft  und  laiif^e  Zeit  allein  bestehen  bleibt. 
Hei  neugeborenen  Kaninchen  findet  man  nur  diese  .Muskulatur, 
von  der  Längsmuskulatur  noch  keine  Sjiiir.  Letztere  ist  zwar 
mitunter  etwas  stärker  als  die  Riugmuskiilatur,  aber  auch  in 
ihrem  ganzen  Verhalten  fast  unabhängig  vom  Uterus.  Auf  die 
Tuben  geht  sic  gar  nicht,  ebensiiwenig  auf  die  Scheide  über. 
Sie  entsteht,  fest  mit  dem  Peritoueum  verwachsen,  schon  eine 
ganze  Strecke  ausserhalb  des  Uterus  im  Ligamentum  latum  und 
ist  von  den  übrigen  Theilen  des  Uterus  .stets  leicht  und  streng 
zu  sondern.  Wenn  der  Uterus  mit  seiner  Schleimhaut  schon 
getrennt  ist,  wird  diese  Muskulatur  mit  dem  l’eritoneum  eiii- 
fach;  sic  stellt  dann  einen  einfachen  jieritonealen  und  musku- 
lösen Ueberzug  beider  Uterushörner  dar,  kurz  diese  Jluskelsehicht 
ist  in  allen  ihren  Heziehungen  eng  an  das  Peritoneum  geknOiift 
unil  stellt  eine  ,,^Iuseularis  serosae“  dar.  Sie  ist  in  ihrem  Ver- 
halten vom  eigentlichen  Uterus  nur  insofern  abhängig,  als  sie 
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tllKrlian))!  als  rtcrnsmiiskiilatnr  finiktionirt  mul  zwar  hui  den 
XiBreni  niclit  minder  als  die  innere  Kin^'inuskulatur,  denn  sie 
wird  wälirenil  der  Träelilifrkeitsjieriode  noeli  stärker  als  diese. 

Die  {reflissreielie  Zwisehensehielit,  welelie  beide  Muskel- 
seliieliten  trennt  und  welelie  sieh  in  die  Zwisehensehielit  der 
Liftf,'-  lafii  fortset/.t  resp.  eins  mit  ilineii  ist.  kann  nur  als  eine 
Snhserosa  anfpetasst  werden.  Wie  man  an  vielen  anderen  Or- 
franon  Serosa  und  Suhserosa  von  der  daruiiterpelepeuen  Musku- 
laris ah/.ielien  kann,  so  aueh  hier  am  Uterus.  Xur  sind  in  der 
Serosa  liier  .Muskelfasern  entwickelt,  welche  natürlieh  mit  abpe- 
zopcii  werden. 

M'illiams  verleiteten  diese  Verhältnisse  am  Uterus  des 
Schals  und  Kehes.  welche  keine  wesentlich  anderen  sind,  zur 
Amialime  einer  Suhmueosa.  Ohwidil  er  nur  das  Uterushorn 
mitersuelite  und  in  Folpe  dessen  aueh  die  eipeutlillmlielieu  Ver- 
liältnis.se  der  suhseriisen  I.,änpsinuskulatur  hei  der  Vereinipunp 
der  Hörner  nicht  kannte,  so  hätte  ihn  doch  schon  das  Studium 
des  Uterushonis  allein,  ja  seine  eipene  .Ahhildunp  eines  liesseni 
belehren  müssen.  Gerade  die  .\nalopie  der  Seliieliten  mit  dem 
Damikanal,  vorzupsweise  dem  Mapen,  die  er  sucht,  hätte  ihm 
zeipeii  müssen,  wie  verschieden  eine  Suhmueosa  von  Jener  peliiss- 
reiehen  Zwisehensetiicht  ist,  welche,  wie  wir  sahen,  eine  Suh- 
serosa darstellt,  wenn  man  dureliaus  .Vnalopien  mit  andern  mem- 
liranösen  Orpauen  suchen  will.  .\m  Mapen  bildet  die  Snbmu- 
eosa  einen  eontinuirlichen  Hinp  um  die  panze  Schleimhaut  und 
lolpt.  wie  schon  ihr  Xamc  sapt,  peiiau  dem  Verlauf  dei-selhen. 
.Man  versteht  eben  unter  einer  Suhmueosa  eine  Schicht  lockeren 
liindepewehes,  welche  die  Sehleimhaut  von  der  darunter  pelepcnen 
•''ehieht  trennt  und  sieh  in  ihrem  Verlauf  und  Verhalten  panz 
nach  der  Schleiinhant  richtet.  Die  vermeintliehe  Suhmueosa  des 
Uterus  aber  erstreckt  sieh  zwischen  die  Platten  der  Serosa  panz 
wie  die  Suhserosa  am  Mapen  und  Darm.  .Mit  der  Schleiniliaut 
hat  sie  par  keinen  Zusanmienhanp. 

Ellcnberper  hat  denselben  Irrthum  hepanpen.  Auch  er 
mitersneht  nicht  den  Uterus  in  pan/.er  Ausdehnunp,  sondern  ein- 
zelne Stellen,  vornehmlieh  immer  den  vereinipten  'l'lieil  zwei- 
höniipcr  Uteri,  den  Theil  also,  in  dem  hei  der  Mehrzahl  der 
Thierc  die  Früchte  nicht  petrapen  werden,  der  also  auch  nicht 
dem  meusehlichen  Uleru.skiiriier  entspricht.  Kllenherper  sucht 
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Williams  und  seine  Hypothese  dadurch  /.u  uutorst(lt/eu,  dass 
er  die  Sulmiueosa  als  etwas  Xothweiidiffcs  zu  jeder  .Sehleiiidiaut 
fordert.  Das  ist  au  und  für  sieh  schon  eine  uuhillifre  Fordenin;;. 
Der  Bcifrifl'  der  Suhiiiueosii  verknüpft  sich  fast  ausschliesslicli 
mit  den  Verhältnissen  des  Darmkanals,  und  nur  weil  mau  die 
ausgebildctcn  Verhältnisse  dieses  'l'raetus  als  Muster  eines  röhren- 
feirmi^cu  Orfrans  anzusehen  frewohnt  ist,  verknüpft  man  nnt  dem 
Ite^rriff  iler  Mueosa  auch  den  der  Sulmiueosa.  Die  Suhmueo,sa 
im  Darmkaiial  aber  hat  ihre  franz  besonderen  Zwecke.  Sie  schützt 
die  Schleimhaut  mit  ihren  Drüseueiuriehtuii^en  bei  den  stetifren 
('ontraetiouen  des  Darms  vor  Compres.sion.  Und  da,  wo  die 
Schleimhaut  mit  der  Muskulatur  mitbewcf't  werden  s(dl,  z.  li. 
an  der  Zuiifre,  dem  Gaumen  uiiil  Pharynx,  da  fehlt  auch  iin 
Darmkanal  die  eifrentliehe  Submueosa,  da  tritt  festes  straffes 
Bimle^^ewebe  au  die  Stelle  des  lockeren. 

Andere  Sehleimhüute,  z.  H.  die  der  Nasenhöhle,  besitzen 
überhaupt  jrar  keine  Andeutunf;^  einer  Sulmiueosa.  M'arum  soll 
mm  die  Uterussehleimhaut  eine  Submueosa  haben V Soll  denn 
hier  die  Schleimhaut  vor  den  Coutractionen  der  Muskulatur  ge- 
schützt werden  oder  soll  nicht  vielmehr  der  Uterus  bei  seinen 
('ontractioneu,  d.  b.  bei  der  Geburt,  die  Sehleimhaut  oder  wenig- 
stens ihre  Unibihlnngs|iroduktc  und  Reste  geradezu  comprimireii 
und  direkt  auf  sie  wirken.  Ich  sehe  also  nicht  nur  keine  Noth- 
wendigkeit  für  das  Vorhandensein  einer  Submueosa  im  Uterus 
ein,  sondern  vermisse  sie  gern,  noeb  dazu,  da  ilie  vermeint- 
liche Submueosa  ilcs  Uterus  keine  ,.\nalogic  mit  der  des  Darms 
besitzt. 

Der  llau])tgruud,  welcher  Williams  und  Ellenberger 
zur  .Annahme  einer  Submueosa  und  .Muscularis  mucosae  bewogen 
bat,  ist  der  enge  Zusammenhang  der  inuereu  Ringmuskelsehieht 
nnt  der  Mueosa  des  Uterus.  Williams  hat  sieh  zwar  mit  der 
Unlersuehung  von  Uteris  hegnügt,  bei  denen  diese  Muskulatur, 
welebe  beide  .Autoren  als  Muscularis  mucosae  ansehen,  verhält- 
nissmässig  dünn  ist.  wenigstens  kaum  dicker  als  die  Läugsmus- 
kulatur,  für  eine  Muscularis  mucosae  aber  immerhin  enorm  stark. 
Kllenberger  dagegen  führt  seine  Untersuchungen  bis  zuin 
.Affen  fort,  wo  dann  die  Muscularis  mucosae  mindestens  ömal  so 
stark  sein  würde  als  die  eigentliche  Uterusmuskulatnr. 

Ein  zweiter  Grund,  der  Ellenberger  veranlasst,  jene  binde- 
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f^i'wchi^e  Zwischcnspliielit  zwischen  beiden  Lasen  der  Uterns- 
imiskulatnr  der  Tliiere  für  eine  Sulmuieosa  anzuselien,  ist  der, 
(lass  diese  .Scliieht  vur/.iissweise  die  s*'*’-‘*^en  fletasse  des  lUerus 
enthält,  wie  die  •Subinucosa  des  Masens  und  Darms.  Letztere 
fuhrt  allenlinss  Oetässe  in  reiehliclier  .Vnzald,  al)er  nicht  die 
sros.sen  Stämme.  I);is  Oerässnetz  der  Sulnnneosa  des  Darms 
versorst  wes('ntlieh  nur  die  eiscntliehe  .Seldeindiaut , nicht 
die  Muskulatur.  Heim  Uterus  der  Maus  und  ebenso  aiicli  der 
tllirisen  Tliierklassen  aber  versorsen  die  Defässe  der 

frasliclnm  .Scliieht  sowohl  alles,  w.os  innerhalb  der  .Schicht  ist, 
also  .Schleimhaut  und  Rinpnuskulatur,  als  auch  die  ausserhalb 
{relef^ene  Länpnniiskulatur.  Wie  beim  Darm  treten  die  (»efa.sse 
zwischen  den  l’latten  des  Mesenteriums  an  das  Eingeweide  hcr.an. 
ISeini  Darm  nun  liegen  die  grössten  Oetas,se  natürlich  zunächst 
in  der  Subserosa,  denn  mit  dieser  kommen  sie  ans  den  Platten 
des  Hanchfells  hervor,  fianz  ebenso  ist  es  am  Uterus.  Aueh 
hier  liegen  sie  in  der  .Schicht,  die,  wie  wir  schon  sahen,  eigent- 
lich eine  .Subsero.'^a  rCpräsentirt.  Nie  tritl’t  man  am  Uterus  auch 
nur  kleine  Gefasse  zwischen  .Sero.sa  und  Längsmuskulatur.  Dieses 
Verhalten  der  Geta.sse  spricht  aueh  schon  für  den  engen  Zusam- 
menhang der  Uternslängsmuskulatur  mit  der  .Serosa  selbst. 

Es  besteht  also  auch  keine  Analogie  der  Muskelschichten 
des  tbierischen  Uterus  und  der  des  Darms,  wie  das  auf  den 
ersten  Hlick  scheinen  möchte  und  oft  behauptet  worden  ist.  Am 
Darm  bilden  beide  Muskelschichten,  eng  miteinander  verbunden 
und  nur  durch  ein  dünnes  Faseienhlatt  getrennt,  einen  continuir- 
lichen  Ring  um  die  Schleimhaut.  Das  ganze  überzieht  dann  die 
Serosa  deutlich  durch  lockeres  Hindegewebe  i .Subserosa),  von  der 
Muscularis  getrennt.  Die  Längsmuskulatur  des  Darms  gehört 
also  diesem  .selbst  ebenso  an  wie  die  Ringmuskulatur  und  wird 
auch  von  aussen  her  von  Gefässeu  versorgt. 

hMlenbcrger  hat  sehr  wohl  den  engen  Zusammenhang  der 
Längsmuskul.atnr  des  Uterus  mit  dem  Peritoneum  selbst  erkannt 
und  giebt  ihr  sogar  den  Namen  einer  Muscularis  scrosae.  Um  so 
weniger  lag  also  Vcranla.ssung  vor,  die  Williams’sche  Meinung 
7-u  stützen.  Auch  Körner  (40)  nennt  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
suchungen über  die  Uterusnerven  beim  Kalb  und  Kaninchen  diese 
Muskulatur  „Muskulatur  des  Mesometriums“. 

Krause  will  beide  Muskelschichten  des  thierischen  Uterus 
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V(tn  Mnskelsfliielitoii  der  Tube  ableiten  und  l)eiin  nienseblielicn 
rtenis  auf  die  lainiufsmuskulatur  sein  Stratum  sujiravaseulare  und 
auf  die  HiiifjiuUMkulatur  sein  Stratum  va.seulare  und  infravaseulare 
/.urllekfillireii.  Daffefreu  ist  /.uuiiebst  einzinvenden,  dass  eine  franze 
Reilic  von  Tbiereu  keine  Länfjsmuskulatur  an  den  Tuben  besitzt  mul 
unmöfrlieli  <liese  nielit  vnrliandene  Muskulatur  der  Tube  die 
(irunilla;;e  einer  mäcbti;^en  Tterusmuskelscbiebt  abfreben  kann. 

l’illiet  kon.statirt  den  einfaeben  Hefund  des  Nafrerutcnis, 
olme  weitere  Scblns.se  auf  die.  Abstammnn!r  der  Muskelsebieliten 
zu  ziehen.  Er  siebt  beide  .Muskelsebieliten  als  zum  Uterus  selbst 
{celiörif;  und  in  ihm  entstanden  an.  Eine  Museularis  muensac 
oder  Siibmucosa  erkennt  er  in  keinem  Theil  der  rterusmuskulatur. 

Xaebdem  wir  so  die  Verbrdtnis.se  des  Xafreruterus  kennen 
jrelcrnt  haben,  seben  wir  uns  bei  einer  Reibe  anderer  Säufrethiere 
um,  ob  wir  hier  dieselben  Verbiiltnisse  wieder  linden. 

Wenn  wir  uns  znniiebst  zu  den  rarnivoren  wenden,  so 
haben  wir  hier  pinz  iibniiebe  Zustände.  Als  Beobaehtunpiobjekt 
möge  der  Uterus  der  Katze  dienen.  Derselbe  ähnelt  in  seinem 
Aeussern  dem  der  Maus.  Auch  er  hat  lange  aber  gerade  Hörner, 
die  sieh  erst  äusserlieh,  dann  auf  eine  ungetahr  Centimeter  lange 
Strecke  auch  mit  ihrem  Lumen  vereinigen.  Die  Tuben  setzen 
sich  sehr  scharf  vom  Uterus  ab  und  zwar  so,  dass  vom  Ende 
des  Uternshorns  aus  eine  straffe  Kalte  durch  das  Ligauientnin 
latum  gegen  die  Beekenwauil  zieht.  Dieselbe  wird  von  der 
äusseren  Längsmuskulatur  gebildet,  welche  hier  sieh  auf  das  Li- 
gament, nicht  aber  auf  die  Tuben  fortsetzt.  Dadurch  entsteht 
dieser  schroffe  .Vbsatz  zwischen  Uterushorn  und  Tube. 

Studiren  wir  nun  die  Verbältni.sse  der  Muskulatur.  Wir 
finden  um  die  Sehleimhaut  herum  wieder  eine  starke  compacte 
Hingniuskelsehicht  derselben  fest  anliegend.  Darauf  folgt  die 
verbindende  Zwisehensehiebt  und  tlie  meist  etwas  sehwächere 
Längsmuskulatur  mit  der  Serosa.  In  der  subserösen  Sehielit 
liegen  beim  Katzeuuterus  zalilreiehc  und  mächtige  <Tetas.se  mit 
starken  Muskel wanilungen,  weit  ausgebildeter  als  bei  den  Nagcni. 
Zwischen  den  Gefässeu  hindurch  gehen  zahlreiehe  kleine  Miiskel- 
zllgc,  welche  ganz  bedeutend  stärker  sind  als  am  Xagcr- 
iiterus.  Insbe.somlere  liegt  eonsfant  ein  longitudinaler  Muskelzug 
an  der  Stelle,  wo  das  Ligamentum  latum  mit  seiner  Mmskulatiir 
herantritt.  Dieser  Zug.  von  grossen  Gefas.sen  durchsetzt,  ver- 
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himlot  mit  lot-koreii  Itllniloln  Kiiifr-  iiiirt  Länp»iimsknlatiir.  Letz- 
torc  ist  nicht  crliRt)lich  schwächer  als  die  Rinpnnsknlatiir,  aber 
wenif^er  tlcntlich  zn  Hllmlclii  aiifreordnct  als  hei  der  Mans.  Die 
Bändel  sind  grriiher  nnd  daher  spärlicher,  frehen  aber  dem  Uterus 
immerhin  noch  das  (diarakteristische  länjrsstreilifre  Aussehen. 
Diese  Muskulalnr  steht  auch  hier  im  imii^rsteii  Zusammenhang' 
mit  der  Serosa  nml  bcfrinnt  wieder  eine  erhebliche  Strecke  vom 
Uterus  entfernt  im  Td^amentiim  latnm.  Anfanfrs  licfren  die 
Schichten  beider  Peritonealblätter  dicht  aneinander,  nur  durch 
wenif;  Hindefrewebe  fretrennt;  je  weiter  dem  Uterus  zn,  desto 
mehr  weichen  sie  auseinander,  um  eine*n  frrossen  Geftisscomplex 
in  sich  einznsehliessen. 

Wir  sehen  also  aneh  hier  im  Allfremeinen  wieder  dieselben 
Verhältnisse  wie  wir  sie  hei  den  Xajrern  fanden.  Xnr  sind  die 
(Jefässe  viel  mächti};er  entwickelt  nnd  werden  von  besonderen 
Mnskelztljjeii  nnifreben,  welche  vor/.nj.'sweise  Län^’srichtnnp:  haben 
und  eine  Art  von  Vcrbindniifr  zwischen  beiflen  Mnskella;ren  dar- 
stellen. Dieses  Verhältniss  hat  zum  Verfrleich  der  snhscrösen 
Geräss.sehicht  des  thierischen  Uterus  mit  dem  Stratum  vascnhire 
des  menschliehen  Veranlassniif!:  "cpeben,  und  namentlicli  Pilliet 
will  so  die  Zusammen.setznnfr  des  mensehlichen  Uterus  erklären. 
Auch  uaeh  Williams  und  Elle  über  j'er  entsteht  auf  diese 
Weise  das  Stratum  va.sculare.  Die  Verhältnisse  des  Katzenuterus 
allein  miifren  zu  einer  solchen  .Vnnahmc  nlleriliiifrs  sehr  verlocken; 
die  weitere  Untersuehnns'  aber,  insbesondere  der  .MTenuteri, 
widerleget  diese  AuflFassunj;,  namentlich  in  der  Weise,  wie  die 
beiden  letzteren  .Autoren  sie  annehmen,  vollständig. 

Die  Längsmuskulatnr  zeigt  am  Katzenuterus  das.selbe  Ver- 
hältiiiss  wie  bei  der  Maus.  Sic  wird  nach  .Aneinanderlagerung 
der  Hiirner  einfach  und  umfasst- nun  jederseits  die  grossen  Ge- 
fässbtliidel.  Ebenso  verhält  sie  sich  natürlich,  wenn  das  Lumen 
cinfaeh  geworden  ist.  Die  Gefilsse  sind  hier  ganz  hesonilers 
stark.  Fig.  2 — 4 zeigen  Durchschnitte  durch  das  Horn,  den  un- 
vereinigten  nnd  vereinigten  Theil  des  Katzenuterus. 

Ellcnbe.rger  untersucht  zuerst  den  Kalbs-  und  Pferde- 
ntems  nnd  geht  von  diesen  ei-st  auf  die  einfacheren  Formen 
mit  den  langen  Ilünieni  über.  Hei  ersteren  nun  untersucht  er 
den  vereinigten  Theil,  welcher  hier  allerdings  einen  erheblichen 
nnd  wohl  auch  wesentlichen  Abschnitt  darstellt.  In  Folge  dessen 
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«ntcrsuclit  er  mm  auch  bei  Nagern,  Iiisiu-tivoreii,  l)eim  Seliwein 
und  den  Raubtliieren  den  vereini;rten  Tlieil  als  den  Haui)ttlieil, 
obwohl  derselbe'  hier  keineswefrs  der  eij'entlieb  fViielitlialti'ude, 
sondern  imr  ein  aiisfuhrender  Aliseliuitt  des  üterus  ist.  Letzteres 
i.st  zwar  für  das  Resultat  der  Lntersueliunfreu  frleiehfrUlti}',  in- 
dess  kommt  Ellenbergcr  dureli  diese  Keihenfolfre  erst  am 
Schlüsse  seiner  Untersuehunfren  auf  die  inerkwürdifre  Thatsaehe, 
tlass  am  Uterus  des  llimdes  eine  Strecke  weit  beide  .Sehleiin- 
haiittraetus  in  dasselln'  üussere  Muskt'lrohr  jrehüllt  sind,  was 
aber  auch  schon  beim  Kalb  und  allen  anderen  von  ihm  unter- 
suchten Thieren  der  Fall  ist.  Kr  verkennt  nicht  das  .\HffjilIi{;e, 
dass  hier  zwei  fretrennte  Museularcs  mucosae  und  eine  p:emein- 
same  eip'utliehc  Muscularis  existiren  .sollten. 

Wenden  wir  uns  vom  ülenis  der  Hauhthiere  zu  dem  der 
Hufthiere.  Diejeuij^  Form,  welche  sieh  ihrer  äusseren  Gestalt 
nach  am  nächsten  an  die  Uteri  der  Ranbthiere  und  Xager  aii- 
sehliesst,  ist  der  Uterus  des  Schweines.  lierselbe  stellt  ein 
starkes  muskuFises  Orfjan  mit  langen  gewundenen  Hörnern  dar. 
Die  Hörner  laufen,  wie  wir  es  schon  bei  den  vorher  besprochenen 
Formen  gesehen  hatten,  zusammen,  indem  sie  anfangs  von  der 
gemeinsamen  Längsmuskulatiir  umhüllt  werden,  später  aber  auch 
<lie  Ringmuskelsehieht  und  das  Immen  versehmilzt.  Die  King- 
inuskulatur  ist  auch  hier  schon  etwas  stärker  als  die  Längs- 
muskulatur. Heide  stellen  sehr  dichte  und  eompaete  Schichten 
dar  und  lassen  keine  scharfe  Trennung  in  einzelne  Bündel  er- 
kennen. Die  gefässführende  Zwiseheiisehieht  ist  hier  merkwürdig 
schwach  entwickelt  und  fast  nur  neben  der  Ansatzstelle  des  Li- 
gamentum latuin  deutlich.  An  den  anderen  .Stellen,  namentlich 
gegenüber  <lem  Ansatz  des  Ligaments , liegen  beide  Muskel- 
sehiehten  ilieht  aneinander,  wenn  auch  immerhin  noch  scharf 
gesondert,  namentlich  in  Bezug  auf  ihre  Richtung.  Die  Längs- 
nmskulatur  geht  eontinuirlieh  in  die  Muskulatur  des  Ligamentum 
latuni  üher,  welches  in  der  Xähe  des  Utenis  so  stark  muskulös 
ist,  dass  fast  die  ganze  .Masse  des  dicken  Bandes  aus  Musku- 
latur besteht. 

Die  'ruhe  des  .Schweines  ist  ebenfalls  im  Gegensatz  zu  den 
X.agern  und  Garnivoren  aulTallend  stark  muskulös.  In  der  Xähe 
des  Uti'rus  zeigt  sie  noch  dieselbe  Struetur  wie  dieser,  d.  h.  auch 
noch  eine  allerdings  sehr  sehwaehe  subperiloneale  Längsinusku- 
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latnr  neben  einer  viel  stärkeren,  der  Selileiinliiiiit  dielit  anfliegen- 
(ien  Ringinnskelsehiclit.  Weiter  vom  rterus  entfernt,  iiesondcrs 
an  der  cigentlielien  Amimlle,  i.st  nur  noch  die  letztere  lllirig. 
Sonst  sind  die  Verhältnisse  de»  Sehweineuterus  von  denen  der 
vorher  besprochenen  Uteri  nicht  verschieden. 

Mit  dem  Sehweineutenis  verlassen  wir  die  Uteri  mit  langen 
llomem,  welche  mehrere,  meist  eine  ganze  Reihe  von  Früchten 
aiifzunehmen  bestimmt  sind  und  deswegen  aueh,  wie  wir  später 
sehen  werden,  etwas  Oemeinsame»  in  der  .\nordnnng  ihrer  Mus- 
kulatur haben.  Wir  wenden  uns  nun  zu  Uteri  von  Thieren, 
welche  in  der  Regel  nur  1 oder  2 l'rüchte  beherbergen  und  des- 
wegen auch  wesentlich  kürzere  Hörner  haben.  Als  .\usgangs- 
Iimikf  diene  hier  der  Uterus  des  Schafes  und  Kalbes,  welche 
fast  genau  dieselben  Verhältnisse  darbieten  und  deswegen  hier 
znsanimen  abgebandelt  werden  sollen. 

Ini  allgemeinen  tinden  wir  auch  hier  die  Verhältnisse,  die 
wir  hercits  bei  den  voraufgehenden  Speeies  gesehen  haben.  Heide 
Hörner  vereinigen  sich  nach  verhältnissmässig  kurzem  Verlauf 
wieder  unter  eine  gemeinsame  änss<’re  Mnskelsehicht,  während 
die  Lumina  noch  eine  Strecke  weit  getrennt  bleiben,  um  endlich 
etientälls  einfach  zu  werden.  Kigcnthümlich  ist  der  Abgang 
der  Tube  vom  Uterus.  Dieselbe  verlässt  d:us  Uterushorn  unge- 
fähr in  der  Hälfte  seiner  Länge,  nicht  an  seiner  S]>itze,  und 
zwar  an  der  äusseren  Seite,  flacht  man  oberhalb  dieser  Ab- 
gangsstelle einen  Querschnitt  durch  das  Uternshorn,  so  sieht  man 
hier  zwei  (.iiimina  mit  zwei  .Schleimhäuten  und  zwei  unabhän- 
gigen Riiigniu.skelschichten,  ein  weites,  das  des  Uterus,  und  ein 
enges,  das  der  Tube.  Beide  aber  werden  von  der  Serosji  und 
der  ihr  anhaftenden  Muskulatur  gemein.sehaftlieh  umsehlossen, 
w dass  dieser  .Vbsehnitt  äus.serlich  wie  ein  einziger  Kanal  er- 
seheint.  Die  Tube  geht  nämlich,  wie  man  sich  durch  einen 
Längsschnitt  des  oberen  Kniles  des  Uterushorns  (Fig.  b)  über- 
zeugen kann,  allmählich  au»  dem  Uternshorn  hervor  und  zwar 
so,  (hass  letzteres  an  seinem  Ende  nmbiegt  und  nun  als  Tube 
neben  dem  eigentlichen  Uternshorn  eine  Strecke  weit  vorlänft. 
Hann  erst  tritt  die  Tnbe  .seitlich  vom  Uternshorn  hervor  und 
scheint  hier  ans  demselben  zu  entspringen. 

Was  nun  die  Verhältnisse  der  Muskulatur  am  Sclmfuterus 
hetrifft,  so  findet  man  unter  der*  ziemlich  dicken  Schleimhaut 
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fine  ilir  anliofremlc  zicinlifli  starke  und  ennipactf  Rinfrninskn- 
latiir.  All  ilifsellif  frren/.t  iiacdi  der  l^friplierie  /.ii  cim*  Seliiclit, 
wflelif  roicdiliidi  ;clattc  Muskel lascr/.tlfre  und  (iefasse  eiitliält. 
ist  das  die  liercits  liekannte  siilisertise  Zwiselienseliielit , weleiie 
iioeli  deutlieli  als  solelic  y.u  erkeiiiien  ist,  tdiwolil  ilire  Miiskel- 
zllfce  liesomlers  stark  entwickelt  sind  und  sehr  verschiedene  Rieh- 
tuiif;en  zeijjen.  Xahe  der  Rinpnnskulatnr  ist  dieselbe  Uherwie- 
f;end  hiii"itiulinal,  nahe  der  äusseren  suhseriisen  Muskelschieht 
oft  rein  cireulär.  Dazwischen  licfren  (ietasse.  welche  wieder  durch 
schiefe  oder  (piere  Rllndel  fretrennt  werden.  Dann  hdfrt  unter 
der  autlallenil  dicken  Serosa  die  liekannte  longitudinale  Muskel- 
schieht.  welche  in  der  oft  erwähnten  M'eise  auch  hier  auf  die 
Li;:;',  lata  llherp^ht.  Die  beiden  Hau])tniuskelsehicliten,  die  Rin;:- 
und  Län;:sinuskulatur,  sind  an  der  dem  Ansatz  der  .Serosa  enl- 
i^ep“n;:esetzten  Seite  inni;:  miteinander  verbunden,  indem  hier 
weni;rer  Oefässe  lieg'cn  und  ebenso  die  diese  um;:ebenden  Muskel- 
fasern der  Zwischenschicht  fehlen.  Die  subjieritoneale  Mnskel- 
schieht  ist  am  ['terns  des  Schafes  und  Kalbes  noch  wohl  ent- 
wickelt und  mit  den  llbri;:en  Schichten  doch  nicht  so  fest  ver- 
bunden, dass  sie  sich  nicht  mit  der  Serosa  leicht  abziehen  Hesse. 
Ihre  Richtun;;  ist  durehaus  lon;:itudinal.  h’Jlenherger  rechnet 
zwar  die  nicht  constanten  (|ueren  l•'asern  der  Zwischenschicht, 
welche  der  Län;,'smuskulatnr  meist  aber  doch  nicht  im  ganzen 
Umfan;;e  des  rterus  anlie^en,  mit  zu  dieser  Muskulatur  und 
unterscheidet  an  ihr  nun  zwei  Schichten.  Da  FJlenber;rer 
nun  den  Kalbsuterus  als  .\us;ran;:s|mnkt  seiner  Untersnehnn;:en 
nimmt,  so  vermeint  er  auch  an  anderen  l’teris,  z.  B.  rleneii  der 
N'a;rer  und  (’arnivoren,  nach  innen  von  ihrer  Länpiinnsknlatnr 
eine  allerdin;:s  sehr  schwache  Rin;onuskulatur  annehmen  zu  sollen. 
•Vnf  Ellenber;:er's  Fi;:uren  tritt  jedoch  eine  solche  .\nordnunji; 
nicht  recht  hervor,  ln  Wirklichkeit  ist  auch  bei  der  Maus  z.  B. 
die  Faserun;:  in  iler  subperitonealen  Schicht  ausseiilicsslich  eine 
lon;ritudinale.  \Väre  Ellenberper  von  diesem  Uterus  ans;:e- 
pm;:en,  so  hätte  er  eine  Rin;:faserschicht  an  dieser  Stelle  nicht 
P'sucht. 

Die  Zu;rehöri;:keit  der  subserösen  liänpuuuskulatur  zur 
.'■'crosa  kennzei(dinet  am  Kalbs-  und  Sehafsnierus  ;:anz  besonders 
auch  ilas  Verhalten  am  obern  Ende  des  Uterushorns,  liier  lie;rt. 
wie  wir  schon  gesehen  hatti^n,  Uterus  und  Tube  neben  einander 
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mit  {ffttmiiiti'ii  Sdileiiiiliäiitcn  und  Riiiji'iiiuskelsdiichtcn.  Die  letz- 
teren wenlen  von  den  (|iieren  Fasern  der  j,'efäs.sl'tllirenden  Zwi- 
sehen.sdndit  verlmnden  nnd  von  einer  Keineinselial'tlidien  Läiif,'s- 
iiiusknlatiir  mit  der  Serosa  iniif^elien.  Fs  liefet  hier  dassellie 
Verhältnis.s  vor  wie  an  der  Stelle  der  aneinandergelaf;erten,  alter 
noeh  nielit  vereinij^ten  Uterusliörner  der  vorher  Itesproehenen 
Uteri  sowohl,  als  andi  des  Kallts-  nnd  Sdiarsnterns.  Xiir  tritt 
das  Li^'ainentinn  lutnin  hier  nidit  von  Iteiden  Seiten  heran,  son- 
deni  Uher/.ieht  mit  seiner  Mnsknlatnr  in  einer  {remeinsanien  Sehlinge 
Uterus  uml  'ruhe.  Es  seheint  mir  fi^craile  dieser  Unistanil  einer 
iler  Hanptbeweise  für  die  Unahhänfriffkeit  dieser  Muskulatur  vom 
Uterus  zu  sein  und  l'ltr  ihre  eiifire  Zufrehöriffkeit  zur  Serosa. 

Die  iibri{?en  Verhältnisse  des  Sehal'uterus  unterseheiilen  sieh 
nicht  wesentlich  von  denen  des  Haubthiernterus.  Die  unver- 
einifrten  aber  frenäherten  Hiirner  erhalten  eine  gemeinsehaftliehe 
Läupunuskulatur,  die  zur  Seite  des  Uterus  im  Ligamentum  latum 
schwächer  ist  als  am  Uterus  selbst.  Dann  vereinigen  sieh  die 
Kingmuskelsdiiehten  allmählich.  Besonders  entwickelt  sind  hier 
aueh  die  Miiskelzllge  der  Zwischensdiieht,  welche  hier  besonders 
an  der  Grenze  zwischen  King-  und  Längsmuskulatnr  vollständige 
nniskiilöse  Seheiden  um  die  mächtigen  Getasse  hihlen. 

Die,  .Serosa  reicht  auf  der  vorderen  Fläche  lics  .Sdial'uterus 
nicht  bis  gegen  den  .Miittermnnd  herali.  Schon  vorher  liegt  sie 
lind  mit  ihr  die  auf  dieser  .Seite  schwächer  gewordene  Längs- 
mu.sknlatur  dem  Uterus  nur  locker  an,  um  sich  schliesslich  ganz 
auf  die  Blase  hinüberznschlagen.  Der  Uterus  hat  also  hier  in 
seinem  alleruntersten  .Abschnitt  nur  auf  einer  .Seite  .Serosa  und 
suliseröse  Längsmuskulatnr. 

Die  Tube  hat  da,  wo  sic  neben  dem  Uterushorii  liegt,  mit 
diesem  gemein.sam  eine  äussere  Längsmuskulatnr,  Wenn  sie  den 
Uterus  verla.sscn  hat,  besonders  aber  an  ihren  stark  gewundenen 
Abschnitten,  besitzt  sie  nur  eine  Hingmuskulatur  und  aueh  keine 
■Andeutung  von  longitudinalen  Fasern.  Auch  hier  ist  die  .Serosa 
anflallend  dick,  nnd  unter  ihr,  also  in  die  Subserosa,  laufen  die 
Gelä.s,se  ohne  he.sondere  Muskelzlige,  die  sie  einschliessen. 

I’illiet  untersucht  diese  AA'rhältnisse  am  Antilopenuterus. 
Er  legt  besonderes  Gewicht  darauf,  dass  hier  zum  ersten  Alale  im 
Laufe  seiner  Untersuchungen  longitudinale  Fasern  anftreten,  welche 
die  circiilären  umgebeu  und  umgekehrt.  Dieses  Verhalten  soll 
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sicli  (ibcnill  da  (iiiden,  wo  fjrösscrp  Mengen  "latter  Mnskulatur 
zusaniuiontrpfrpn.  Vom  Utonia  der  Antilopp  ^elit  mm  Pilliet 
nur  ilnrcli  Venuittlini^'  eines  Jmifren  Cliini|iansenuterns  anl'  den 
Mensclien  über.  Seine  {ranze  Untersnehnn{r  crsclieint  liier  iiber- 
lianjit  sehr  übereilt.  Kr  eonstatirt  nierk\vürdi{renveise  an  dem 
Cbiin|)anseniiterns  dieselben  Verbältnisse  wie  an  einirren  anderen 
.\ftenuteris.  .Ja,  dieselben  Muskelscliiebten  tindet  er  so{rar  beim 
Menseben  in  niirretiibr  demselben  Verliältniss  wie  beim  Kalb,  mir 
mit  mäebti{rerer  Entwiekelun{r  der  Zwisebenseliiclit  und  ihrer 
Mnskulatur,  in  der  er  das  Stratum  vaseiilare  des  menseblielieu 
Uterus  wiedererkennt.  Die  .\rbeit  l’illiet's  enthält  leider  keine 
.\bl)ildnn":en,  welehe  diese  meinen  Kr{rebnissen  naeh  ganz  unzn- 
trettenden  Resultate  widerlegen  müssten. 

Hevor  ich  mich  zu  den  eintaeben  Utenisformen  des  Mensehen 
und  der  .\ffen  wende,  möchte  ich  noch  auf  den  Uterus  zweier 
.Säugethierordnungen  kurz  eingehen.  nicht  weil  dieselben  wesent- 
licb  andere  und  besondere  Verhältnisse  böten,  sonilern  mehr  der 
Vollständigkeit  der  iteihe  halber,  auf  den  Uterus  der  Halbaffen 
und  l-'l edermä Ilse.  Von  elfteren  wurde  der  Uterus  des  Lemur 
riibrifrons  zur  Untereuehung  verwandt.  Derselbe  ist  ein  Uterus 
bieornis  mit  kurzen  Hörnern.  Was  seine  Muskulatur  betrifft,  so 
ist  die  innere  Ringniiiskiilatiir  mehrmals  stärker  als  die  Längs- 
mnskulafiir.  Heide  sind  durch  eine  ganz  geringe  Lage  von 
Hindegewebe  und  Gelässen  getrennt,  stellenweise  aber  ganz  eng 
verbunden.  Die  Tube  entbält  nur  ringförmig  angeordnete  Mus- 
kclfa.sern. 

Was  die  Uteri  der  Fleilerniäuse  betrifft,  so  sind  die  Verhält- 
nisse derselben,  wie  bereits  erwäbnt  wurde,  sehr  wechselnde,  so 
dass  fast  alle  Uterustormen,  selbst  schon  der  Uterus  siinjilex,  bei  einer 
oder  der  andern  Speeies  sieh  tindet.  Eine  genaue  .\ngabe  über  die  Vor- 
theilung  der  h'ormen  auf  die  verschiedenen  Oattiingen  und  .Speeies 
giebt  die  monograidiisehc  .\rbeit  von  Robin  (7ö).  leb  konnte 
für  meine  Untei-suehiingen  nur  einen  l’teropnsuterus  bekommen, 
w'elcher  ein  gcwölmlieber  Uterus  bieornis  ist.  .\iieli  er  zeigt  ini 
<tros.sen  und  Ganzen  die  gewöhnlielien  Verhältnisse.  Die  Riiig- 
muskulatiir  überwiegt  bedeutend  und  ist  mit  der  Län{rsmuskulatiir 
fest  verbunden.  Eine  Zwischenschicht  fehlt,  .\ndeiitungcn  finden 
sich  nur  noch  an  der  .\.iusatzstelle  des  l’eritoneunis  und  ab  und 
zu  in  einigen  Getas.<en,  die  aber  auch  ihrerseits  nicht  mehr  so 
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tvinscli  zwiHclicii  boidcii  Miiskelscliicliteii  liefi;cn,  sondern  meist 
setion  in  den  i)cri|dierischen  Tlieilen  der  Uin<riniisknlatnr  seihst. 
Eiffeutliflmlieli  war  an  dem  untersuchten  Uterus  das  Vorhanden- 
sein pipiientirter  Hindeffcwebszellen  in  der  Seldeimliaut  iler  Uterus- 
liömcr,  hesonders  aber  der  Tuben,  und  im  Ovarinm,  so  dass  letz- 
tere selion  iiusserlieh  ganz  dunkelgraubraun  aussaben.  Die  Tuben 
zeigten  unter  der  Sclileimbaut  eine  dltnne  Ringmuskelseliieht. 

Wir  kommen  nun  zum  Uterus  der  Affen.  Bei  Untersuchung 
desselben  zeigt  sieb  ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den 
nicht  anthro])oYdcn  und  anthroimiden  Affen.  Was  die  erstcre  Ab- 
theilung  betrifft,  so  wurden  ein  Maeaeus  und  mehrere  Cerco- 
])itheeusuteri  verschiedener  Speeies  untersucht,  welche  so  gut 
wie  dieselben  Verhältnisse  boten.  Der  Uterus  dieser  .Alfen  ist 
ein  ansge.sprochener  Uterus  simjilex  seiner  ganzen  (lestalt  nach, 
ln  seiner  Form  weicht  er  vom  menschlichen  Uterus  dadurch  ab, 
dass  er  mehr  keulcnfürmig,  nicht  bimförmig  ist,  dass  das  Corpus 
nicht  abgeplattet,  solidem  auf  dem  (iuei-sehnitt  fast  kreisrund  ist. 
.\iieh  zeigt  er  keine  .Anteversio,  vor  allem  aber  keine  .Antetlexio. 
Ein  sehr  dickes,  mächtiges  Corpus  wird  von  einem  kaum  halb 
so  starken  Collum  getragen,  welcbes  sieh  wieder  nicht  unerheb- 
lich zur  Portio  vaginalis  verdickt.  Letztere  ragt  als  ein  dicker 
Wulst  in  die  äiisserst  starkwandige  .Scheide  hinein.  .Aiieii  ein 
aiisgc|)rägtcr  Kundus  ist  dem  .Alfennterus  eigen,  indem  die  üterns- 
waiid  zwischen  beiden  Abgangsstcllen  der  Tuben  weit  vorspriiigt. 
Dii^er  Theil,  den  man  äusserlich  mir  als  Kiindiis  bezeichnen  kann, 
ist  der  einzige  .Absebnitt  des  .Atfenntems,  der  noch  ein  .Septum 
besitzt.  Man  trifft  hier  auf  dem  Querschnitt  zwei  Lumina,  welche 
eontimiirlieli  in  die  Tnbeiilumina  Übergehen. 

Die  Tuben  sind  auffallend  kurz,  aber  zienilieb  weit  und 
stark.  Die  Ovarien  sitzen  in  Folge  dessen  dem  starken  Uterus- 
kiirper  ziemlieh  dicht  an. 

Was  die  Muskulatur  des  Uterus  der  nicht  anthropoVden 
•Affen  betrifft,  so  tindet  man  auch  hier  noch  die  beiden  llaiipt- 
iiiiiskelseliieliten,  welche  wir  bei  den  übrigen  .Sängethicren  an- 
trafen, aber  schon  wesentlich  moditieirt.  .An  dem  .Septmn,  wel- 
ches man  ini  oberen  .Abschnitt  des  .Affenuteriis  gewöhnlieb  tindet 
(da.s.selbc  war  an  dem  Uterus  iles  Maeaeus  besoiidei's  deiitliehi, 
lietheiligt  sich  nur  die  .Sebleimbaiit  mit  ihren  Drüsen,  niebt  die 
.Muskulatur.  Beim  Uterus  des  .Maeaeus,  welcher  den  .Abbildiingeii 
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zu  Rnnide  wurde,  nmelite  sie  die  frrösste  Masse  der  Dieke 

des  ganzen  Uterusköi'iiei-s  aus.  liei  eiiieiu  CercopitlieeusntenLs 
dagegen,  der  sieh  dnreh  ein  ganz  autfällig  starkes  Corpus  aus- 
zeiehnete,  war  die  .Seldeindiaut  viel  dünner,  die  Muskulatur  aber 
ganz  enorm  entwiekelt.  Der  Maeaeiisuterns  wurde  einerseits  wegen 
der  Iciehteren  Darstellung  und  grösseren  Klarheit  der  Muskulatur 
zur  geuanereu  Untersuehung  und  zu  den  Ahhildungcn  gewählt, 
andererseits  weil  er  ganz  besonders  friseh  ti.virt  und  gut  er- 
halten war. 

Aul’  die  meist  sehr  dieke  .Sehleimhaut  folgt  eine  sehr  stark 
entwiekelte  Hingmuskniatur,  welehe  sieh  von  iler  der  l'rllher  untcr- 
stiehten  .'Säugethiere  dadureh  nnlerseheidet.  dass  .sie  keine  eoiii- 
paete  Lage  mehr  bddet,  sondern  deiitlieh  in  im  .Mlgemeiuen  eon- 
eentrisehe  Lamellen  gespalten  ist.  Die  ganze  Muskelsehieht  ist, 
wie  man  aut'Längssehiutten  sehr  cleutlieh  sieht,  wieder  in  gröbere 
Händel  getrennt.  Die  eireuläre  Kiehtung  wird  nur  von  wenigen 
ipieren  oder  sehiefeu,  aueh  vereinzelten  longitudinalen  Fa.serbüudeln 
nnterbroehen,  woilureh  die  .Spaltung  in  die  Lamellen  zu  .Stande 
kommt.  Diese  Fasern,  !)esonders  die  longitudinalen,  liegen  last 
immer  in  der  Umgebung  kleinerer  oder  grösserer  Gelasse,  welehe 
zwisehen  den  Lamellen  liegen. 

■Vur  die  Kingmu.skulatur  folgt  unmittelbar  und  zwar  fast  in 
ganzer  .\usdehnung  fest  verwachsen  die  .subseröse  Längsniusknlatur. 
.Sie  beginnt  ziemlieh  sehwaeh  beiderseits  neben  dem  Uterus  im 
Ligamentum  latum,  wird  auf  letzterem  stärker,  bleibt  aber  hinter 
der  Hingmuskniatur  immer  ganz  bevleutend  zurück.  Mit  letzterer 
ist  sie  so  fest  verwachsen,  da.ss  mau  sie  nicht  mehr  mit  der 
.Serosa  vom  Uterus  abzieheii  kann,  wie  dies  bei  fast  allen  üteris 
bieornibus  möglich  ist.  Hei  dem  schon  erwähnten  Cereopitheeus- 
uterus  betrug  die  Dicke  der  Itingmuskulatur  das  fünf-  l)is  seehs- 
faehe  der  Längsmuskulatur.  Heide  Muskelschiehteu  sind,  wie 
schon  gesagt,  an  der  vordem  und  hiuteni  Fläche  des  Organs 
fest  und  untreuidmr  mit  einander  verbunden,  und  zwar  so,  das.s 
auch  die  Faserriehtung  an  der  Grenze  sich  nicht  plötzlich  ändert. 
.Vii  der  IVripherie  der  Kingniuskulatur  timlet  man  immer  schon 
einige  schräge  und  longitudinale  Züge.  Zu  beiden  Seiten  des 
Uterus  und  zwar  am  Ansatz  des  Liganientiim  latum  selbst  exi- 
stirt  noch  ein  Hest  der  getä.ssführenden  Zwisehensehieht , welehe 
uns  bei  fast  allen  .SUugethieruteris  begegnet  ist.  Hier  liegen  die 
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"rosscMi  Getlissbtliidel  des  Uterus  tlieils  von  den  äusseni  Seliielifeii 
der  Riiigmuskidatur  mngebcii.  theils  frei  an  der  Basis  des  Liga- 
ments. Die  übrigen  (ietiisse  des  Uterus,  d.  li.  also  wesentlieli 
die  Aeste  dieser  grossen  >Stiiinine  bilden  keine  /.usaininenliiingende 
Sehiebt,  sondern  liegen  zerstreut  in  der  Muskulatur  selbst,  und 
zwar  die  grös.seren  wesentlich  zwischen  <len  äusseren  Lamellen 
der  Hingiuuskulatur. 

Es  ist  also  am  Affenuterus  das,  was  schon  am  Uterus  des 
l’teropus  und  Lemur  angedentet  war,  deutlich  zu  erkennen,  näni- 
licli  das  fast  vollständige  Fehlen  der  subserösen  Zwi.scheu.scliiclit. 
Längs-  und  Kingmuskulatur  verwachsen  vollständig  mit  einander, 
so  dass  auch  ihre  .Faserrichtung  an  der  firenze  in  einander  über- 
geht. hagenthümlicher  Weise  ist  diese  „Submucosa“  auf  Ellen- 
berger’s  Abbildung  des  Atl'enuterus  (er  hat  dieselben  (lattuiigen 
untersucht  wie  ich)  sehr  w(dd  entwickelt.  .Allerdings  hat  Ellen- 
herger  keine  genaue  .Angabe  darüber,  aus  welcher  Gegend  des 
Uterus  dieser  Schnitt  entnommen  ist,  welcher  der  .Abbildung 
zu  t'irunde  lag.  Der  .Autor  bezeichnet  ihn  als  Schnitt  durch  das 
(,'oriiu  Uteri  <les  .Atfen. 

Diese  A’erhältnisse  des  Cor])us  uteri  der  .Affen  werden  aber 
wesentlich  anders  im  Collum.  Die  Schleindiaut  ist  hier  dünn, 
drO.senarni,  die  Muskulatur  verhältnissmässig  sehr  stark.  Die 
Ilauptinas.se  der  Muskulatur  ist  aber  jetzt  longitudinal.  Daran 
hat  aber  die  subserösc  longitudinale  Muskelsehicht  nur  den  ge- 
ringeren Antheil.  Denn  von  der  Masse  der  longitudinalen  Fasern, 
welche  ftist  die  äusseren  zwei  Drittel  der  Uternswand  cinnehmen, 
lässt  sich  deutlich  eine  äiisserstc  Lage  abgrenzen,  welche  mit 
schwachen  Zügen  in  den  Platten  der  Ligamenta  lata  beginnt, 
dann  auf  dem  Uterus  allmählich  stärker  wird  und  ihre  grösste 
Mächtigkeit  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand  des  Uterus  er- 
reicht. Diese  Muskulatur,  welche  also  auch  hier  noch  sich  als 
Muscnlaris  serosac  zu  erkennen  giebt,  ist  am  Collum  viel  stärker 
als  am  Corpus.  Unter  dieser  Schicht  nun  liegt  eine  nicht  uner- 
hebliche Masse  longitudinaler  und  schräger  Faserzüge.  Nach 
der  Peripherie  zu  ttberwiegen  die  ersteren,  nach  dem  Innern  zu 
<lie  letzteren.  Die  allerinnersten  Fasern  gehen  schliesslich  ohne 
Grenze  in  <lie  unter  iler  Schleimhaut  gelegene  Hingmusknlatur 
über.  Diese  ganze  Mnskelmas.se  gehört  mit  ilen  innersten  eireu- 
lären  Zügen  zusammen  und  stellt  trotz  ihrer  vielfach  abweiehemlen 
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Kiclitung  mir  die  Vt‘rliliij;erun{;  der  Hinfrinuskulafnr  des  C'orjms 
Uteri  dar,  in  welelic  sie  sicli  aiieli  direet  lorfsef/.t.  Die  longi- 
tudinalen Züge  liegen  besonders  stark  am  Ansatz  des  Ligameuluiii 
latnin  zn  liciden  Seiten  dos  Uterus,  ohne  aller  auf  das  Band 
über/ngelien  und  von  iinn  alilikngig  zu  sein.  Vielineltr  grenzt 
sieb  an  dieser  Stelle  die  Mnsknlatnr  des  Uterus  sebarf  vom 
Hindegeivebc  des  Ligamentnin  latiiin  ab. 

Dass  die  ganze  Mnskelniasse  der  Cervix  Uteri  der  Affen, 
soweit  sie  nicbt  der  snbiieritonealen  Sebiebt  angeliört,  ans  der 
Ringimiskelsebicbt  des  Corpus  uleri  liervorgelit,  ist  deutlieb  an 
Lüngssebnitteu  der  Cervix  zu  erkennen.  Im  obern  Tlieil  des 
Collum  neliinen  nur  die  äusseren  Fasern  der  Hingmuskulatur  allein 
allinäblieb  Längsriebtung  an;  je  weiter  naeb  unten  aber,  tlcsto 
inebr  ändern  die  Fascrzllge  ihre  Hicbtung.  .\n  der  Portio  selbst 
sind  fast  alle  Händel  der  Ringinuskulatur  des  Corpus  in  die 
Längsriebtung  äbergegangcn  und  nur  die  dem  Lumen  und  der 
Selileimliaut  unmittelbar  benaebbarten  Fasern  sind  nocb  eireulär. 

Die  Tuben  der  .\ffen  sind  ziemlicb  niuskniös  und  zeigen 
neben  einer  starken  eireulären  inneren  Sebiebt  eine  scbwäelicre 
äussere  subiicritoneale  Längsfaserlage. 

Kllcnbergcr  nennt  am  Affenuterus  die  enorm  starke  King- 
niuskulatur  immer  noeli  eine  Museularis  mucosc,  die  dtlime  Längs- 
muskulatur die  eigentliebe  Museularis.  Die  dazwiseben  gelegene 
(iefäss-sebiebt  ist  in  ihrer  .Vunabme  nicbt  sieber  begründet.  Von 
dem  wesentlieben  Untersebied  der  Muskulatur  des  Corpus  und 
Collum  sagt  K Heuberger  niebts.  Kr  sebeint  aueb  liier  nur 
einen  'l’beil,  nicbt  den  ganzen  Uterus  zum  Gegenstand  .seiner 
Uiitersncbung  geniacbt  zu  baben. 

Was  den  .\ffemiterus  vor  dem  aller  vorher  betraebteten 
Säugetbierc  anszeichnet,  das  ist  die  aueb  für  den  menscblielieu 
Uterus  so  cliarakteristiscbe  und  überaus  wichtige  Trennung  in  einen 
eigentlicli  frucbtbalteiideii  Absebnitt  des  Uterus,  das  Corjtiis  und 
einen  lediglich  ausfübrenden,  das  Collum.  Auch  am  Affenuterus 
ist  diese  Treunung  nicbt  allein  durch  die  äussere  Gestalt  und 
das  Verhalten  der  Selileimliaut,  sondern  aueb  durch  die  Aiiord- 
ming  der  Muskulatur  gegeben.  Gerade  die  Zmiabme  der  Längs- 
muskulatur in  der  Cervix  Uteri,  welelie,  wie  wir  saben.  dureli 
zwei  versebiedene  fjiiellen  zu  Stande  kommt,  sebeint  mir  für  den 
Zweck  der  Cervix  von  ganz  besomlercr  Bedeutung  zu  sein.  Am 
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Corpus  Uteri  soll  bei  der  Geburt  ein  luclir  gleicbiuässigcr  Druck 
von  allen  Seiten  auf  die  Frucht  ausgeUbt  werden,  um  dieselbe 
tiefer  zu  jtressen.  Dieser  Druck  erfolgt  natürlieb  von  oben  und 
von  der  Seitenwand.  Am  Collum  dagegen  soll  eine  ganz  andere 
Aufgabe  erfüllt  werden.  Während  der  Trächtigkeit  dient  es 
beim  Affen  ebenso  wie  beim  Menschen  dazu,  die  schwere  Frucht, 
welche  auf  dem  unteren  L'terusabschnitt  lastet,  zu  halten.  Bei 
der  Geburt  dient  die  Muskulatur  der  Cervix  wesentlich  dazu, 
erstlich  den  Muttermund  zu  erweitern,  was  auch  nicht  rein  me- 
chanisch geschieht;  zweitens  aber  soll  sich  das  untere  Uterus- 
Segment  Uber  den  auszulreibenden  Theil  liinwegziehen.  Um  beides, 
besonders  aber  das  letztere  zu  erreichen,  ist  eine  starke  Längs- 
miisknlatur  absolut  nöthig. 

Ausserdem  ist  dem  Affenuterus  eine  starke  Zunahme  der 
Ringmuskulatur,  Mangel  der  (!efässschiclit  und  lamelläre  Anord- 
nung der  Ringfaserschicht  eigen.  Die  .Anordnung  der  Muskulatur 
ist  jedoch  so,  dass  alle  Verhältnisse  der  Uteri  der  übrigen  Säuge- 
thiere  noch  zu  erkennen  sind. 

Wesentlich  andere  Verhältinsse  zeigt  der  Uterus  des  Chim- 
pansen.  Das  untersuchte  Exemplar  gehörte  einem  ungefähr  drei- 
jährigen Thiere  an.  Der  Uterus  war  ein  abgeplattetes,  dem 
menschlichen  und  zwar  dein  kindlichen  Uterus  sehr  ähnliches 
Organ.  .Auffallend  waren  die  stark  geschlängelten  und  mit  star- 
ken .Am])ullen  versehenen  Tuben,  die  aber  weit  länger  waren 
als  die  der  nicht  anthro])oYden  Affen  und  somit  auch  wiederum 
dem  V'erhältniss  des  menschlichen  Organs  viel  näher  kamen. 
Die  Cervix  des  Chimjiansenuterus  war  2 — 3 mal  so  lang  als  das 
Corpus,  was  wohl,  wie  beim  Menschen,  auf  den  infantilen  Tvpus 
zu  beziehen  ist.  Der  Uterus  hatte  also  im  Allgemeinen  die  Form 
des  Uterus  eines  neugeborenen  Kindes,  nur  war  er  kleiner.  .Auch 
allgesehen  von  den  äusseren  Formverhältnissen  kommt  der  Chim- 
panseuuterus  in  seiner  ganzen  .Striiclur  dem  menschlichen  Uterus 
näher  (d.  h.  das  untersuchte  Exemplar  dem  kindlichen)  als  dem 
Uterus  der  nicht  anthropoiden  .Affen.  Auch  zeigt  er  bereits  die 
typi.sche  .Anteversio  und  Antetlexio  des  menschlichen  Uterus. 

Was  den  Bau  des  Chimpansenuterus  betrifft,  so  zeigte  das 
Organ  des  untersuchten  'riiieres  im  Corpus  eine  dünne,  nur  .An- 
deiitiingen  von  Drüsen  enthaltende  .Schleimhaut  und  unmittelbar 
mit  ihr  verwachsen  eine  dicke  .Schicht  glatter  Muskelfasern  von 
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sHic'iiibar  regellosem  Verlauf.  Seliiefe,  eireiiläre,  longitiuliiiale 
iiml  vollständig  (piere  Fascr/.üge  liildeii  ein  iinenlwirrliares  (ie- 
lleelif,  welches  von  der  Serosa  mnsehlossen  wird.  Letztere  ent- 
hält keine  Muskelfasern.  Die  (leliisse  laufen  zerstreut  in  der 
Muskulatur  (dine  jede  bestiininte  Vertheilung. 

In  der  Cervix  Uteri  des  Chiinpansen  ist  eine  weit  regel- 
inässigere  Anordnung  der  Muskulatur  zu  erkennen.  Dicht  unter 
der  .Sehleiinhaut,  welche  hier  die  typischen  Falten  der  Arhor 
vitae  hildet,  liegen,  und  zwar  in  diesen  Falten  seihst,  deutliche 
wenn  auch  schwache  Läiigshlindel.  Dann  folgen  stärkere  eireu- 
läre  Fa.serzllge  in  eoneentrisehen  Lamellen,  von  vielen  schiefen 
und  longitudinalen  Zügen  durchhroehen.  Ganz  nach  aussen,  he- 
stmders  an  den  Seitentheilen  des  Uterus,  folgen  wieder  starke 
longitudinale  Faserzüge. 

Was  die  Faserriehtiing  im  Corpus  uteri  hetrilft,  so  ist  dic- 
selhe  zwar  sehr  complieirt,  indess  läs.«t  sieh  doch  dreierlei  mit 
15estimmtheit  sagen:  1.  Dicht  unter  <ler  Kehleimhaiit  liegen,  ent- 
sj)reehend  den  Längsfalten  der  l’lieae  palmatae  der  Cervix,  dünne 
Längsfa.serzüge  auch  im  Corpus  uteri.  2.  Die  (Ihrige  llau])tinassc 
der  Muskulatur  ist  der  llauptrichtung  nach  eireulär  und  ent- 
s])richt  der  cirenläreu  Schicht  des  .\tfeniilcrus.  Sie  enthält  auch 
zwischen  ihren  .Muskelfasern  die  Gelasse  des  Uterus,  welche  viel- 
fach durch  ihren  Verlauf  die  Richtung  der  Fasern  hceiiiHussen. 
:i.  Die  Serosa  des  Chimpansenutcrus  hat  keine  Muskelfasern,  und 
die  suhseröse  Längsmuskulatur  fehlt  ehenso  wie  die  subseröse 
Zwischenschicht,  welche  hier  nicht  einmal  mehr  wie  heim  .\ften- 
uterus  angedeutet  ist.  Dass  die  Ringfaserschicht  des  Chiinpansen- 
uterus  im  Corpus  nicht  vollständig  ringhinnig  ist,  kann  uns  nach 
den  bisher  schon  gemachten  Erfahrungen  nicht  wundern.  Erst- 
lich sind  es  die  Gefa.s.sc.  welche  störend  auf  den  Verlauf  der 
.Muskelfasern  einwirken,  besonders  wenn  sie  die  Muskulatur  (juer 
durchsetzen,  zweitens  aber  findet  man  bei  einigerinaas.sen  starker 
Aidiäufung  von  glatter  Muskulatur  im  Uterus  nie  in  der  Mas.se 
die  gleiche  Richtung,  wie  wir  das  schon  am  Uterus  der  nicht 
anthropoiden  .\fl'en  sahen,  wie  das  aber  am  Chinipansenuteriis, 
ganz  besonders  aber  am  menschlichen  Organ,  wo  die  stärksten 
.Muskelmassen  sich  vortinilen,  in  viel  höherem  Maasse  der  Fall 
ist.  ,Vm  Collum  des  Chinipansenuterus  geht  wieder  ein  nicht  un- 
hedeiitender  Theil  der  llauptimiskelschicht,  und  zwar  wieder  die 
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periplierisfhcn  Tlicile,  in  die  Länpsriehliinf,'’  ültcr,  wie  wir  das 
seiion  am  Maeacnsutenis  keimen  f;elernt  lialien.  Auch  die  snli- 
inneöse  Längsmnsknlatnr  ist  hier  stärker  entwickelt  als  am  ('iirpus 
und  bildet  haiiptsächlieli  die  Falten  der  l’licae  ])almatac. 

Wir  erkennen  also  ancli  am  Cliim])ansemiterns  im  (Jrossen 
und  fianzen  noch  dieselhen  Verhältnisse,  wenn  auch  schon  we- 
sentlich moditicirt.  Die  äussere  subseröse  Mnskclschicht,  aber 
auch  die  j^etässfilhrenile  Zwischenschicht  ist  {janz  verloren  gi'- 
frangen.  Die  ;;anze  Muskulatur  des  (’himpansenuterus  wird  also 
von  der  modificirten  inneren  Rinf,nnuskelschicht  gebildet,  die  wir 
auch  bisher  als  die  eigentliche  Uternsmusknlafnr  anzusehen  Grund 
hatten.  Ausserdem  tritt  eine  neue  Mnskcllage  hinzu,  die  unmit- 
telbar unter  der  Schleimhaut  gelegen,  hauptsächlich  die  Falten 
der  Plieac  jiahnatae  bildet.  Diese  Schicht  entsjiricht  in  jeder  Hc- 
ziehnng  dem  Stratum  suhmucosum*)  der  menschlichen  Uterus- 
mnskulatnr. 

Unmittelbar  an  den  Uterus  der  anthropoiden  Affen  schliesst 
sich  der  des  Menschen  an.  Ob  die  Verhältnisse  des  erwachsenen 
Chiinpansennterus  denen  des  ansgebildeten  menschlichen  Organs 
ebenso  entsprechen,  wie  das  zwischen  jugenillichcm  Chimpansen- 
nteriis  und  dem  kindlichen  Organ  der  Fall  ist,  weiss  ich  aller- 
dings nicht  zu  sagen.  Jedenfalls  haben  beide  Uteri  das  gemein- 
sam, dass  fast  ihre  ganze  Muskulatur  die  modificirtc  Ringmusku- 
latur des  Uterus  der  Übrigen  .Säugethierc  ist.  Diese  Umwandlung 
gc.schieht  bei  beiden  in  gleichmässiger  Weise  so,  dass  die  Mnskel- 
niasse  selbst  einen  enormen  Umfang  erreicht  und  mehr  den  Cha- 
rakter eines  Muskelgefleehtes  annimmt.  Heiden  Uterusformen 
aasserdem  eigen  ist  die  snbmucöse  Muskulatur,  welche  allen  an- 
deren, auch  den  nicht  anthropoiden  Affenuteris  vtdlständig  fehlt. 

Was  den  menschlichen  Uterus  selbst  betrifft,  so  sehe  ich  hier 
von  einer  detaillirten  Schilderung  seiner  Muskulatur  ab.  Ich  habe 
nichts  in  ihrer  Anordnung  finden  können,  was  von  der  Hesehrei- 
bung  Kreitzej;js  (48)  wesentlich  abwiehe.  Xur  möchte  ich  mich 
auf  den  Standpunkt  stellen,  dass  sämmtliehe  Schichten  iler  Uteriis- 
musknlatnr  des  Menschen  mit  ,\usnahmc  der  allcrinnersten  (Strat. 


1)  Der  Ausdruck  .sutunucös“  soll  nur  iin  Sinne  Krcitzer's 
(.Straf,  siihinucosem)  und  der  LehrbUclier  angewandt  werden,  oline 
jeden  Bezug  auf  den  Begritl’  einer  Sulnnueo.sn. 
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Kiiliiiincosuni  Krcitzer’s)  und  allcräussprstcn  (Straf,  snltsprosuni) 
also  (las  .Stratum  supravaseulare  und  vaseularc  Krcitzer's  als 
eine  (rcmcinsanic  Muskelscdnclit  auffrcfasst  worden  nitlssen,  die 
sieli  nielit  in  einzeliu'  Seldcliten  trennen  lassen.  Diese  .Musku- 
latur, eine  mannigfaeli  niodificirte  Rinpnnskulatnr,  wie  wir  be- 
reits sahen,  setzt  sieh  eontinnirlieh  von  den  Tnhen  her  auf  den 
Uterus  fort  und  j^eht  von  hier  aus  auf  die  Seheidc  Uber,  {rebfirt 
also  dein  nrsprtlnfrliehen  Müller’sehen  (Sanft  in  seiner  {ranzen 
Ausdehnunft  an.  Ihre  stärkste  Entwieklung  erfahrt  sie  natürlieh 
am  (’terus  und  eine  ftlr  den  Zweck  dieses  Organs  besondere  Um- 
gestaltung. 

Da  diese  Anschauung  der  mensehliehen  Uterusmiisknlatur 
wesentlieh  durch  die  Verhältnis.se  ihrer  Entwickelung  nntersttttzt 
wird,  miiehtc  ich  zunächst  auf  diese  eingehen,  um  dann  iin  Zu- 
sammenhang wieder  auf  den  mensehliehen  Uterus  zurllekzukoiiiinen. 

Kiitwie.klungsgeschichtliehe  Uiitersurhiiiig. 

Die  ?aitwieklungsgesehiehte  des  Uterus  ist  seit  der  grossen 
Entdeekimg  .Johannes  Müller’s.  welcher  in  dmn  nach  ihm  lie- 
nannten  Kanal  die  Anlage  des  uns  hier  licsehäftigenden  Organs 
erkannte,  (fegenstand  zahlreicher  Untersuehungen  gewesen.  Die- 
selben beschäftigen  sieh  jedoch  ausschliesslich  mit  dem  Vcrsehmel- 
zungsprozess  der  Muller’schcn  Gänge,  der  Sonderung  in  Tuben, 
Uterus  und  Scheide,  der  Einmündung  der  Gänge  in  die  Cloake, 
den  Verhältnissen  der  Sehleimhäiite  und  des  h^pithels  ete.  Weder 
die  Abhandlungen  über  die  Entwicklung  des  gesammten  Uro- 
genitalsystcms  von  Rathkc  (71,  72,  73),  Halfonr  (3),  Wal- 
deyer  ('.14),  FUrbringcr  (22),  Mihalkoviez  (61),  Janosik 
(37 1,  Nagel  (64'i  u.  noch  die  speciell  auf  die  Uterusent wiek- 
lung beschränkten  von  Dohrn  (l.ö,  16),  Gasser  (23),  Inibert 
(38),  Cadiat  (9i  und  Tourneux  und  Lcgay  (89)  maelien 
ausser  ganz  vereinzelten  Hemerkungen  Uber  die  Muskulatur  der 
M U 1 1 er  sehen  Gänge  irgend  welche  Angaben.  Ebensowenig  bieten 
in  dii'ser  Heziehnng  die  entwickelungsgesehiehtlichen  Notizen  in 
den  Arbeiten  Uber  die  .Missbildungen  des  Uterus  von  Kussmanl 
(.00)  und  Kubassow  (49).  Die  ]iostfoetale  Entwickelung  der 
Uterusmuskulatur  berUeksiehtigen  hauptsächlieh  von  Hoffman n 
und  Bayer  in  ihren  bereits  besprochenen  Arbeiten. 
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Die  einzifjCM  verwcrtliharcii  Notizen  über  die  Entwiekeluii}' 
der  Uterusiiiiisknlatiir  staininen  von  Tourneux  und  Lefcay,  ver- 
einzelte Aiifjaben  inaelit  Inibcrt  und  einifre  vollstUndifr  «ider- 
spreehende  Cadiat.  Naeh  erwteren  zeigen  sieb  deutliebe  Mnskel- 
firsern  im  M Ul  ler’seben  (lang  erst  gegen  Anfang  des  fünften  Monats, 
llei  einem  Foetus  vom  ,\nfang  des  seebsten  Monats  fanden  sic 
Muskelfasern  in  mannigfaeher  Riybtnng.  Die  Hau|itriehtung  war 
innen  cireulär  und  aussen  longitudinal.  Im  (lanzen  war  die 
Dicke  der  Muskulatur  etwa  ,1  mm.  Im  aebten  Monat  fanden  sic 
im  Corpus  hauptsäeblieb  Ringfaseni,  im  Collum  ausserdem  noch 
anastomosirende  Längsfaserztlge.  (legen  Knde  der  iSebwaiiger- 
srdiaft  ist  die  Richtung  der  .Muskulatur  naeli  Tourneux  und 
Legay  eine  so  eoniplieirte,  dass  sie  jeder  Beschreibung  spottet. 

Nach  Imbert  entwickelt  sieb  die  Muskulatur  tles  Uterus 
im  seebsten  Monat  der  Sebwaugersebaft.  Cadiat  dagegen  (indet 
schon  bei  2‘/ä  monatlichen  Embryonen  eine  innere  longitudinale 
gelleelitartige  .Schiebt  und  eine  äussere  Ringfasersebiebt  am 
Uterus,  der  sieh  aber  naeb  seinen  eigenen  .Vngaben  erst  im  vierten 
oder  fünften  Monat  aus  dem  M Uller’seben  Gange  dillcrcnzirl! 
(vergl.  V.  ,\ekcren). 

Der  Uterus  ist  eins  derjenigen  Organe,  deren  Paitwiekelung 
mit  der  Geburt  keineswegs  zum  .\bsebln.ss  kommt,  .“^eine  llaiipt- 
entwiekelung,  sowohl  was  äussere  Gestalt  und  Grösse,  als  auch 
was  die  Structur  anlangt,  gehört  vielmelir  in  das  extrauterine 
Leben.  Der  Uterus  entsteht  bekanutlicb  ans  der  Versebmelzung 
der  beiden  Müller’sebcn  Gänge.  Dann  tritt  gegen  das  Ende 
des  fünften  oder  den  .\nfang  des  seebsten  Sehwangersebaftsmonats 
eine  .Sonderung  in  Tuben  'die  unverselunolzenen  Tbeilei,  Uterus 
uml  .Sebeidc  ein.  Der  Uterus  ist  jedoeb  aneb  naeb  der  sebein- 
bar  vollendeten  Versebmelzung  und  meist  aueb  noeb  etwas  später 
dureb  ein  kurzes  .Septum  in  seinem  oberen  .\bsebnitt  getbeilt 
und  somit  noeb  in  geringem  Grade  bieornis. 

.Muskelfa.seru  treten  in  der  Wand  des  M üller’seben  (langes 
erst  gegen  d»  Mitte  des  fünften  Monats  auf,  also  zu  einer  Zeit, 
wo  die  Versebmelzung  beider  Gänge  zwar  schon  stattgefnnilen 
bat,  die  .Sonderung  in  Uterus  und  Sebeidc  aber  noeb  niebt  aus- 
gesproelien  ist.  Man  tindet  jetzt  nur  ganz  wenige  eireuläre  Fasern 
in  der  Wand  des  späteren  Uterus  sowohl  als  in  der  der  .Sebeide. 
Die  Muskulatur  der  benaebbarlen  Harnblase  ist  um  diese  Zeit 


Digitized  by  Google 


ft8 


J.  S o t)  o 1 1 i» : 


um  (liis  Zplinfadie  stärker  als  die  des  Müll  ersehen  Oaii/res. 
Dciitlirdier  wird  die  Muskulatur  erst  in  den  späteren  Monaten. 

Im  siebenten  Jlonat  und  deiitlielier  noeli  iin  aehten  kann 
mau  leielit  im  Corpus  Uteri  eine  ausfrepräpte  Kiupnusknlatur  er- 
kennen, welelic  lamelliis  au"Cordnet  ist , der  dünnen  Schleimhaut 
(lieht  anliejrt  und  sehr  an  die  Rin^muskulatur  der  AfFenuteri  er- 
innert. Nach  der  vSerosa  zu  liefet  eine  l)inde{::ewel)ij;e  Sehieht 
mit  den  fcrössercn  Getasseu.  .Muskulatur  enthält  dieselbe 
nicht.  Der  Uterus  ist  nicht  selten  jetzt  noch  im  obersten  .\1(- 
sehnitt  hicornis,  d.  h.  nicht  hei  der  äusserlichen  Iletraehtunfj. 
>Ian  timtet  zwei  Lumina  mit  zwei  sieh  eng  berührenden  Ring- 
muskelseliichtcn,  die  sieh  unmittelbar  in  die  Kingfasersehiehten 
der  Tuben  fortsetzen.  Heide  Riiigmuskelsehiehten  vcr.sehmelzeu 
weiter  unten  und  bilden  die  gemeinsame  Uterusmuskulatnr  des 
Corjms  Uteri.  Im  Collum  geht  auch  jetzt  schon,  ganz  wie  wir 
es  hei  den  Aften  gesehen  hatten,  ein  nicht  uubeträehtlieher  Theil 
der  Ringmuskulatur  und  zwar  immer  die  nach  der  Peripherie  zu 
gelegenen  Sehiehten  in  die  Längsrichtung  über.  Ans.serdem  liegen 
schon  unter  der  Schleimhaut  in  den  Längsfaltcn  der  bereits  w<)hl 
eutwiekeltcn  Plicae  |ialmatae  deutliche  longitudinale  .Muskelbündel, 
die  erste  .Anlage  des  Stratum  submueosuni. 

Ein  solcher  Uterus  aus  der  Mitte  des  achten  Sehwangcr- 
sehaft.smonats,  wie  er  die.ser  Hetraehtung  zu  Grunde  liegt,  ist 
ein  lang,  9 mm  breit  und  7 mm  dick.  Das  Collum  ist  länger, 
dicker  und  luuskuliiser  als  das  Coqms,  welches  ungefähr  nur  ein 
Viertel  der  Länge  des  ganzen  Uterus  einnimmt.  Es  ist  stark 
abgeplattet  und  antevertirt.  Die  'J'ube  enthält  einige  wenige 
eireuläre  glatte  Muskelfasern. 

Nicht  wesentlich  anders  verhält  sich  ein  foetalcr  Uterus  aus 
dem  neunten  Sehwangersehaftsmonat  von  2,7  ein  Länge.  .\u 
demselben  ist  die  Cervix  und  Portio  vaginalis  besonders  stark 
entwickelt,  das  Corjius  sehr  klein  und  abgeplattet.  Die  Musku- 
latur verhält  sieh  in  Hezug  auf  ihre  Sehiehtung  und  .Anordnung 
fast  genau  so  wie  im  aehten  Alonat.  Nur  der  Charakter  der 
Sehiehteu  hat  sieh  schon  etwas  geändert.  Die  Ringmuskulatur 
des  Cor|ius  hat  nicht  mehr  so  deutlich  eireuläre  Richtung,  Ge- 
tas.se  durchsetzen  sie  der  Quere  nach,  schiefe  und  schräge  Fasern 
mischen  sieh  unter  die  eireulären.  Kurz,  die  Muskulatur  erhält 
mehr  und  mehr  den  Charakter  der  Ringmuskulatur  des  Chini- 
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panscii.  Am  Collum  (lag’Cfceii  ist  die  cireulilre  lamellösc  Aiiord- 
ninif;  der  Muskulatur  noch  sehr  deutlich,  die  submucösen  sowohl 
wie  die  äusseren  LänffsbUndel  stärker  entwickelt.  Die  Tube  ent- 
hält eine  mässi^  starke  llinfrt'asersehieht.  Die  Muskulatur  ist 
in  ihrer  stärksten  .Vusdchiiuuf;  schon  ftcfren  3'/.  inm  dick.  Die 
Schleimhaut  ist  etwas  dicker  als  in  den  früheren  Monaten,  ge- 
täs.«reich,  aber  ohne  Drüsen. 

Der  Uterus  des  neufjeborenen  Kindes  ist  im  Durchschnitt 
3,r>cm  laiifr.  Den  grössten  Theil,  mehr  als  zwei  Drittel,  macht 
die  Cervix  aus,  das  Corpus  kaum  ein  Drittel.  Der  bei  weitem 
stärkste  Theil  ist  die  Portio  vaginalis  selbst.  Sic  ist  im  Durchschnitt 
IS  mm  breit  und  l.ömm  dick.  Das  Corpus  ist  bloss  14  mm  breit 
und  7 mm  dick.  Dabei  kommen  sogar  gut  2 mm  auf  das  weite, 
mit  einem  Schlcimpfropf  gefüllte  Lumen  des  Corpus,  während 
das  Lumen  der  Cervix  weit  enger,  <las  der  Portio  vaginalis,  also 
der  eigentliche  äussere  Muttermund,  ganz,  eng  ist. 

Die  Muskulatur  am  Uterus  des  Xeugeboreneu  ist  schon  stark 
entwickelt.  Am  (,'orpus  tindeii  wir  dieselbe  modificirte  Kingmus- 
kulatur,  wie  wir  sie  schon  kennen  gelernt  haben,  aber  immerhin 
mit  recht  deutlich  circulärcr  Ilauptrichtung.  Eine  Zerlegung  in 
mehrere  Schichten  ist  unmöglich.  Submucö.se  Längsbflndel  sind 
noch  nicht  entwickelt.  Die  Gcfassc  liegen  /.um  grossen  Teil  an 
den  seitlichen  Abschnitten  <lcs  Uterus,  /.um  Theil  von  der  King- 
musknlatur  mit  umschlossen.  Ein/.elnc  grössere  Gefösse  liegen  schon 
/.wischen  den  Zügen  dieser  Schicht.  Die  llau|)tmasse  der  Ge- 
fikssc  jedoch  liegt  in  einer  bindegewebigen  Scbicht  unter  der 
Sorosa.  Letztere  enthält  noch  keine  Muskulatur.  Auf  die  Ligg. 
rotnnda  gehen  auch  jetzt  schon  Muskelfasern  vom  Uterus  über, 
auf  die  Ligg.  uterosacra  jedoch  so  gut  wie  gar  keine.  Die  Tuben 
enthalten  inä.ssig  entwickelte  circuläre  Fasern,  welche  continuir- 
licli  in  die  gros.se  Kiugmnskcisehicht  des  Utcruskörpers  über- 
gehen. 

Am  ('(dlnin  enthält  die  Schleimhaut  sehon  drüsenartige  h'in- 
stdlpungen.  Unter  ihr  liegt  die  dünne  submucöse  Längsfaser- 
scliicht,  d.ann  folgt  eine  sehr  deutliche  mul  sehr  starke  King- 
miiskelschicht,  in  ihren  perii)herischeu  .Vbschnitten  von  Läiigs- 
bttndeln  durchsetzt.  Letztere  werden  nach  unten  zu  immer  stärker 
und  bilden  an  der  Portio  vaginalis  eine  continuirliehe  starke 
äussere  Längsfaserschicht. 
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Was  also  die  rternsimisktilatiir  des  Xeii};eboreiien  von 
der  des  Krwaeliseiien  hauptsiielditdi  iinterselieidet  und  was 
aueli  allen  Vornntersueliern  aiiffrefallen  ist,  das  ist  der  vollslän- 
(lifTC  Maiifrel  der  lllr  den  aiisgeliildeten  Uterus  so  eliarakleristi- 
seltcn  Oelassseliielit.  Die  tietasse  liefren  liier  zum  freriiifren  Tlieil 
innerhalb  der  Kinpniiskulatur,  znm  frrössten  'l'heil  ausserhalb 
derselben  iui  subseröseu  Hiudepewcbi*.  Die  Verhältnisse  der  Cervix 
Uteri  des  Xeufrehorenen  dafrejren  sind  von  denen  der  aus^cbil- 
dcten  nieht  wesentlieh  versehieden. 

Der  Uterus  niiuint  bekanutlieh  in  den  Lebensjahren  his  zur 
Pubertät  nieht  an  Grösse  zu.  Man  findet  ihn  bei  2 — 1 1 jähri{;en 
Mädehen  sopar  ref'elinässij'  etwas  kleiner  als  beim  Xenpeborenen. 
Kurz  vor  der  Pubertät  bepnnt  das  eifrentliehc  Waehsthum  des 
Uterus  zu  seiner  vollen  Ausbildung'.  Kin  sideher  Uterus  zu  Peginn 
der  Pubertätszeit  stand  mir  leider  nicht  zur  Verfügung,  da  Mäd- 
ehen dieses  Alters  äus.serst  selten  zur  JSeetion  kommen.  Dagegen 
wurden  Uteri  von  2 — Kl  jährigen  Mäilehen  in  Hezug  auf  ihre 
^luskulatur  untersiieht.  Dieselbe  war  an  denselben  fast  voll- 
ständig gleich  entwiekclt  und  zeigte  nahezu  dieselben  Striictiir- 
vcrhälfnis.se. 

leb  wähle  hier  zum  Ausgangs]uinkt  der  Hetraehtnug  den 
Uterus  eines  2‘/s,jährigen  Mädchens.  Derselbe  unterscheidet  siidi 
von  dem  des  Xeugchnreiieu  dadurch,  dass  das  Corpus  Uteri  viel 
stärker  abgejilattct,  das  Lumen  viel  enger  ist.  Am  Corpus  ist 
die  submueöse  Längsmuskulatur  auch  jetzt  nur  angedeutet.  Die 
Kingmuskulatur  dagegen  hat  ihr  Verhalten  nieht  unwesentlich 
verändert.  Sie  ist  vielfach  von  gros.sen  Gefässen  durchsetzt  und 
umgiebt  .auch  die,  llauptgetässbüudel  an  beiden  Seiten  des  Uterus. 
Diese  Gefässe  haben  einen  ziemlich  erheblich  störenden  Kinfluss 
auf  die  .\uordming  der  Muskulatur.  Sie  bilden  näher  der  Peri- 
pherie als  dem  Lumen  einen  nieht  ganz  continuirliehen  Ring  um 
den  Uterus  inmitten  der  Muskulatur  stdbst.  Es  ist  das  die  Anlage 
des  Stratum  vaseulosum.  Die  Gefas.se  dieser  Schicht  beeinflus.sen 
die  Richtung  der  umgebenden  Muskelzüge.  .Sic  laufen  quer 'und 
schräg  mit  denselben  durch  die  Uferussubstanz.  Die  innersten  Sehieh- 
ten  der  Muskulatur  dagegen  uml  zum  Theil  auch  die  äusseren 
behalten  ziemlich  genau  ihre  circuläre  Richtung.  Dadurch  ent- 
steht der  Anblick  einer  ganz  unentwirrbaren  regellosen  Muskel- 
masse, wie  man  sie  auch  vom  Uterus  der  Erwachsenen  gewohnt 
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ist.  Eigcntliümlk'h  ist  mir  die  .\iionlnnn;'  der  {;;rossen  Gefässe, 
insl)esondere  der  f^rossen  Venen  zu  einer  fortlaiifemlen  zusaniinen- 
liäiifrenden  Seliicht  inmitten  der  .Mnskulatnr.  Vielleieh  soll  diireli 
diese  Lage  besonders  der  grossen  Venenstämine  die  Möglichkeit 
ihrer  C'ompression  hei  der  Gehurt  erleielitert  werden. 

Der  Uterus  iler  Erwaehsenen  und  zwar  der  nullipare,  auf 
den  sieh  meine  Untersnelningeii  hesehränken,  zeigt  eigentlieh  die- 
selben Verhältnisse  wie  der  eben  besprochene  ütenis,  nur  in  ans- 
gchildcterem  .Maa.sse.  Vor  allem  ist  die  snhmncöse  Muskulatur 
auch  im  Corpus  Uteri  und  im  Anfangstheil  <ler  Tube  entwickelt, 
die  Getasse  sind  grösser  und  stärker  geworden  und  damit  auch 
die  Gefas.sschieht.  Unter  der  Serosa  sind  als  Reste  der  snhserösen 
Longitudinalsehieht  der  Thicre  einzelne  longitudinale  Fasern  zu 
erkennen,  die  am  virginalen  Uterus  aber  nielit  einmal  eine  eon- 
tinnirliehe  Muskelhige  bilden.  Dieselben  sebeinen  während  der 
Sebwangei'scbaft  zu  liypertropbiren  und  auch  naeh  der  Gravidität 
noch  am  mnltiparen  Uterus  eine  deutlieberc  Schicht  auszumaehen. 
Die  Cervix  zeigt  eigentlieh  dieselben  Verhältnisse  wie  die  des 
vorher  nntersnehteii  kindlielien  Uterus.  Wie  sieh  also  auch  schon 
änsserlieh  in  Bezug  auf  die  Grösse  die  Uau])tentwieklung  de,s 
Uterus  in  der  Pubertät  am  Corpus  ahspielt,  so  auch  in  Bezug 
auf  die  feineren  Strueturverhältnissc  der  Muskulatur. 

Die  Tube  der  Erwaehsenen  enthält  in  der  Nähe  des  Uterus 
noch  longitudinale  Fasern  der  subnnteösen  Sehieht.  Die  llanpt- 
nias.«e  ihrer  Muskulatur  macht  die  schon  im  embryonalen  TiChen 
angelegte  Kingfasersehicht  aus.  .\usscrdein  liegen  einige  longi- 
tudinale Btlndel  unter  der  Serosa. 

Werfen  wir  nun,  bevor  wir  mit  dem  mensehliehcn  Uterus  ab- 
sehlicssen,  einen  Küekbliek  auf  die  Uteri,  welche  wir  im  Laufe 
ilieser  Untersuchungen  kennen  gelernt  haben,  so  finden  wir,  dass 
alle  Formen  eine  Muskelsehieht  gemeinsam  haben,  die  in  allen 
ihren  Beziehungen  nieht  allein  an  den  Utenis,  sondern  an  den 
ganzen  Genitaltraetus,  tlberhauj)t  an  den  ursprllnglichen  Mllll er- 
sehen Gang  geknilpft  ist,  die  innere  Ringmusknlatnr  tler 
Uteri  bicornes  nnd  bi])arti(i,  die  Hau])tmuskelsebiebt 
des  Affenuterus,  die  cigentliebc  Uterusmuskulatur  des 
Chimpansen  und  Menschen. 

Zu  dieser  Muskulatur  gesellen  sieb  longitudinale  Faserziige 
iler  8erosa,  welche,  rein  morphologiseh  betrachtet,  mit  dem  Uterus 
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nichts  weiter  fremcinsain  haben,  als  dass  sie  da,  wo  ihn  die  Se- 
rosa  mit  ihrer  .Muskulatur  llher/ieht,  am  stärksten  sind,  sonst 
aber  in  ihrem  Verlauf  und  fran/en  Verhalten  unmittelbar  an  die 
Serosa  {;ekn(i|)ft  sind.  Als  eine  besondere  unbedeutende  iSehieht 
{'csellt  sieh  dazu  das  Stratum  submueosnm  beim  Chimpansen  und 
Menschen.  Woher  da.sselbe  abzuleitcn  ist,  lässt  sich  nicht  er- 
kennen. Ks  scheint  dem  Uterus  selbst  eipen  zu  .sein  ohne  Bezug 
auf  seine  .Vdnexa. 

Die  Entwickelung  der  beiileii  Hauptmuskelsehiehten  der 
Uterusinuskulatur  wechselt  ungeheuer  in  der  Reihe  der  hier  unter- 
suchten Thiere.  Bei  den  Nagern  mit  langen  Uterushörnern  ist 
die  longitudinale  subseröse  Schicht  oft  stärker  als  die  eigentliche 
eireuläre  Uterusmuskulatur;  fast  ebenso  stark  ist  sie  bei  den 
Raubthiereii  und  Schweinen,  deren  Uterushörner  gleichfalls  lang 
sind  und  meist  eine  grosse  .\nzahl  von  Ertiehten  beherbergen. 
Beim  Schaf  und  Kalb  wird  diese  Muskulatur  schon  zu  Gunsten 
der  inneren  Schicht  erheblich  schwächer  und  bildet  aber  auch 
hier  noch  eine  vcdlkommen  selbständige  Schicht.  Beim  .\flTen 
verliert  sie  diese  Selbständigkeit,  verwächst  mit  der  inneren 
Schicht  und  tritt  gegen  diese  schon  erheblich  in  den  Hinter- 
grund. Iteiin  Menschen  schliesslich  tindet  man  nur  noch  spär- 
liche Reste. 

Die  Thiere  mit  langen  Uterushörnern , die  viele  Junge 
werfen,  befiirdern  die  letzteren  durch  eine  einfache  Peristaltik 
aus  dem  Uterus  und  das  ermöglicht  wesentlich  die  starke  Ent- 
wickelung der  Längsmuskulatur.  Diese  1'hiere  haben  dann  auch 
eine  dem  Darm  in  ihrer  Schichtung  analoge  Uterusmuskulatur, 
die  sich  aber,  wie  wir  gesehen  hatten,  genetisch  wie  rein  mor- 
])hologiseh  anders  verhält  als  die  des  Darms.  Beim  Schaf  und 
Rind  ist  ftlr  die  Geburt  der  meist  eintaehen  Frucht  eine  reine 
Peristaltik  nicht  so  sehr  erforderlich  wie  ein  mehr  glciehmässigcr 
eoutinuirlicher  Druck.  Hier  tritt  denn  auch  die  iJingsmuskulatur 
in  den  Hintergrund  uml  ausser  der  .Muskulatur  der  Zwischen- 
schicht entwickelt  sich  besonders  die  Ringmuskulatur  stärker. 
Noch  viel  mehr  ist  das  letztere  bei  den  Affen  der  Fall.  Bei 
diesen  aber  tritt  zugleich  mit  iler  .Vbgrenzung  des  Uterus  in 
Corpus  und  Collum  die  Längsmuskulatur  an  letzterem  auf,  welcher 
die  Erweiterung  und  Verkürzung  des  unteren  Uterinsegments 
zutiillt. 
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Der  Cliimpanseiuitenis  schliesslich  iiälicrt  sich  sehr  dem 
menschlichen.  D.as  liefet  wohl  auch  in  den  physioloj^ischen  Ver- 
hältnis.sen  des  (leburtsacts  bejerUndet.  Der  Schädel  der  anthro- 
jioYden  .\ffen  ist  gej^enüber  dem  der  übrifiren  Säu^jethiere  ein  weit 
schwieriger  zu  überwindendes  Gcbnrtshinderniss.  Und  wenn  auch, 
wie  V.  II offmann  lilo)  nachgewiesen  hat,  das  Verhältniss  zwi- 
schen Schädel  und  Hecken  des  Chimpanseu  erheblich  günstiger 
ist  als  beim  Menschen,  so  ist  doch  der  Unterschied  gegenüber 
den  übrigen  Säiigethieren  ein  noch  erheblich  viel  ungünstigerer 
für  die  anthropoYden  Affen.  Hei  fast  allen  anderen  Thieren 
macht  der  Kopf,  wenn  auch  nicht  immer  den  kleinsten,  so  doch 
einen  ebenso  nnbedeutenden  Theil  aus  wie  jeder  andere  Abschnitt 
des  Köriters.  Die  Früchte  fallen  hier  einfach  durch  das  Hecken 
hindurch.  Heim  C'himpausen  aber  und  noch  mehr  beim  Men- 
schen mu.ss  der  iSchädel  in  bestimmter  Kichtuug  das  Hecken 
jiassiren,  um  überhaujit  hindurchgebracht  zu  werden.  Und  ge- 
rade bei  beiden  linden  wir  die  ähnliche  eomplicirte,  von  allen 
anderen  Können  abweichende  .Vnordnmig  der  Muskulatur.  Man 
ist  nun  zwar  noch  weit  davon  entfernt,  aus  der  .Anordnung  der 
meiischliehcu  Uterusninskulatiir  sieh  einigermaassen  genau  ihre 
Wirkung  construiren  zu  können,  indess  scheint  die  Anordnnng 
doch  keine  so  ganz  willkürliche  zu  sein,  wie  das  auf  den  ersten 
Anblick  aussieht.  Gerade  diese  com])licirte  .Vnordiiimg  winl  wohl 
gerade  die  verschiedensten  Contractionen  ermöglichen,  deren  der 
men.schliche  Uterus  eben  bedarf,  um  den  grossen  Sehädel  in  den 
verschiedenen  .Stellungen  durch  das  Hcken  zu  jiressen. 

ZusaiHnienfu.s.siiiig. 

1.  Die  eigentliche  fundamentale  Uterusmuskulatur  ist  eine 
continuirlich  von  den  Tuben  auf  den  Uterus  und  auf  die  Scheide 
sich  fort.setzeude  Ringmuskiilatur.  .Sie  ist  die  primitive  Musku- 
latur der  Mul  1er  scheu  Gänge. 

2.  Zu  dieser  gesellt  sieh  eine  dem  Ligamentum  latum  an- 
gehörige  Längsmuskulatur,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlauf  stets 
iler  Serosa  folgt.  Dieselbe  ist  bei  niederen  Uterusfornien  mit 
langen  Hörnern  sehr  stark  entwickelt,  beim  .Affenuterns  erheblich 
schwächer,  beim  menschlichen  Organ  nur  noch  rudimentär.  .Auf 
die  'l'uben  setzt  sich  die.se  Miiskelschicht  entweder  gar  nicht 
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oder  mir  ciiii!  Strcfke  weit  fort.  Auf  die  Seheide  }i;eht  nie  für 
{'ewolmlieli  eliensoweiiif;  wie  das  l’eriloneuiii  ülier. 

;}.  Zwiselieii  beiden  .Mnskelseliiebten,  in  der  eifrentlielien 
Suliserosa  des  Uterus  liej^en  die  {^rossen  {ielas.sstiininie,  welche 
meist  von  inelir  oder  wenifrer  starken  Zfifren  {glatter  .Muskelfa.serii 
umgeben  und  eingeseldo.ssen  werden.  Ihre  liOcliste  Macht  orreiebt 
die.se  Muskulatur  bei  den  Kaublbieren  und  Zweihufern;  bei  Fle- 
derniiiu.seii  und  Affen  wird  sie  rudimentär,  beim  Menseben  feblt 
sie  ganz. 

4.  Die  inenseldielie  Uterusmuskulatur  ist  ganz  wesentlich 
aus  der  moditieirten  Uingmuskulatur  bervorgegangen,  deren  Rieb- 
tung  vielfach  durch  die  in  ihr  gelegenen  grossen  (Jelas.se  be- 
stimmt wird.  Letztere  werden  allmäblieb  in  den  Bereich  dieser 
Muskulatur  bineingezogen. 

ö.  Dem  Menseben-  und  Cbimiiansenuterus  eigen  ist  eine 
subniueöse  Lüngsmuskulatur,  welebe  den  Falten  der  Seldeimbaut 
folgt  und  dieselben  bilden  hilft. 

(5.  Eine  .Subimieosa  und  eine  .Museularis  mucosae  existirt 
im  tbieriseben  Uterus  ebensowenig  wie  im  menselilichen. 

7.  Die  Hehiebtung  der  mensehlieben  Uterusmuskulatur, 
wie  sie  bisher  angenommen  wurde,  ist  eine  willkürlich  eoiestruirte 
und  nur  durch  die  starke  Eutwiekelung  der  (Iefäs.se  bedingte. 
Deswegen  lassen  sieb  auch  diese  künstlieb  gemachten  Sehiehten 
nicht  als  .\usgangs|mnkt  einer  geneti.schen  Erklärung  der  Uterus- 
muskuhitur  wählen. 


Am  Selilusse  dieser  Arbeit  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht, 
meinem  boehverebrten  Lelirer,  Herrn  (Jeb.  Medieinal-Kath  Prof. 
Dr.  Waldeyer,  sowohl  für  die  .Vnregung  zu  die.ser  Arbeit  als 
auch  für  gütigste  Unterstützung  bei  ,\nferligung  derselben  meinen 
innigsten  Dank  auszuspreelK'n. 
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KrklSnini;  der  Ahluldiintreii  auf  Tafel  IV. 

Fiff.  1.  tjuorschnitt  durch  das  Utorushorn  der  Maus.  */|.  a Schloini- 
hant,  b Uingmusculatur,  c I.HufrsmuskuIatur,  <1  .Sorosa,  o Li}r. 
latum,  Gollisso  mit  Blut. 

Fi<r.  2.  tjuorschnitt  durch  das  Utorushorn  der  Katze.  ”/i.  a Schleim- 
haut, b Ilinfrmuskulatur,  c I.iin;;smusknlatur,  d Sorosa,  o I.i>r. 
latum,  Ootllsso  der  subsoröson  Zwischonschicht. 

Fijr.  3.  (Jnorschnitt  durch  dio  ilusscriich  voroini^jtou  Höruor  dossolbon 
Utorus.  "/[.  a die  boidon  SchloimhHuto,  b dio  Itingmuskol- 
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schicliten,  c die  gemeinschaftliche  lyUngsmuskulatur,  d S<>rosa, 
e Lig.  latum,  g GelUsse  der  Subserosa. 

Fig.  4.  Querschnitt  durcli  den  einfachen  Theil  ilesselbeii  Uterus.  ®/|. 
Bezeichnungen  wie.  oben. 

Fig.  5.  LUngsschnitt  durch  die  Uterushnrn-Tubengrenze  des  .Schafes. 

■’/j.  I.  Lumen  des  Utcru.shorns,  I Lunten  der  Tube,  A Schleim- 
haut des  Uterus,  a der  Tube,  B Bingmuskulatur  des  Utcru.s, 
b der  Tube,  cc  gemein.saine,  LUngsniuskulatur,  d .Serosa, 
g Genisse. 

Fig.  U.  Querschnitt  durch  das  Cor|ius  Uteri  des  Macacus.  */^.  a Schleim- 
haut, b Kingmuskulatur,  c Litngsinuskulatur,  d .Serosa,  e Lig. 
latum,  f Wolff’scher  Gang,  g Ge.fils.se. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  das  Collum  des.selben  Uterus.  </i-  Bezeich- 
nungen wie  6. 

Fig.  8').  Querschnitt  durch  das  Cori>us  Uteri  des  Neugeborenen.  ®/,. 

a Schleimhaut,  b nioditicirte  Kingmuskelschiclit,  d .Serosa, 
e Lig.  latum,  f Wolff’sche.r  Gang,  g GcfÄs.se. 

F'ig.  9.  Querschnitt  durch  das  Corpus  Uteri  eines  2'/2jllhrigen  M«d- 
che.ns.  ^/,.  a Schleimhaut,  b modilicirle  Bingmuskulatur  mit 
Aniage  dt-r  Gefilssschicht,  d .St-rosa,  e Lig.  latum,  g Gefilsse. 


(Aus  dem  zoologischen  Institute  zu  München.) 

Untersuchungen  über  das  centrale  Nerven- 
system der  Cladoceren. 

Von 

I)r.  phil.  et  med.  Pani  HaniaMfia. 


Hierzu  Tafel  V,  VI,  VII. 

Naclulcni  von  den  Forscliern,  die  Itisher  das  Ncrvcnsystein 
der  CIndoecren  niitersnclit  batten,  einige  l’mikte  niclit  ganz  auf- 
geklärt worden  waren  und  aneb  die  Seliwierigkcit  der  Uiiter- 
snelinng  mit  den  von  ilinen  angewendeten  Metlioden  bervorge- 
boben  wurde,  so  sebien  es  mir  einiges  lntere.s.se  zu  bieten,  dieses 


1)  Die  Mu.skulatur  ist  bei  stUrkerer  Vergrösserung  eingezeichnet. 
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Object  mit  den  Mitteln  unserer  nmdernen  Tcelinik  einer  erneuten 
Untersnehnnp  zu  unterziehen.  Versuche,  die  ich  mit  Mctliylen- 
blau  unternalim,  fiilirten  zu  keinem  Kcsultat.  Ich  wendete  micli 
daher  hauptsiiehlieli  dem  Studium  von  Sehnittscrien  zu,  obwohl 
auch  diese  Mctliodc  mich  bezllfrlieh  des  Ursprunffs  einiger  Gehirn- 
iiervcn,  die  entweder  sehr  fein  sind  oder  einen  complicirten  Ver- 
lauf haben,  im  Stiebe  Hess.  Als  ich  mir  dieses  Mangels  bewusst 
wurde,  stand  mir  jedoch  lebendes  Material  nicht  mehr  zur  Ver- 
fügung; andererseits  konnte  ich  auch  nicht  hoffen,  hier  weiter 
zu  kommen  wie  meine  Vorgänger,  die  ja  diesen  Punkt  bereits 
auf  d:ts  Eingehendste  uutersuelit  hatten.  Als  Conservirungsmittel 
leistete  mir  Osminmessigsäure  sehr  gute  Dienste;  man  erzielt  da- 
mit eine  sehr  distinkte  Graufarbung  der  Nervensubstanz,  ohne 
die  Tinetionsfiihigkeit  der  Ganglienzellen  zu  bceiuträchtigeu. 

Was  die  Dauer  und  Stärke  der  Einwirkung  betrifft,  so  ist 
die  individuelle  Verschiedenheit  ausserordentlich  gross;  ja,  cs  sind 
sogar  am  selben  Thiere  gewöhnlich  Hanehmark  und  Gehini  in 
ihrem  Verhalten  verschieden,  so  da.ss  bald  das  eine,  bald  das 
andere  besser  conservirt  erscheint.  Eine  systematisehe  Dureh- 
arheitnng  der  Cladocereu  in  Hczug  auf  das  Xervensystem  lag 
nicht  in  meiner  Absicht;  ich  zweifle  nicht,  dass  eine  solche,  ins- 
besondere eine  Untersuehung  der  Lyneeiden,  noch  manche  inter- 
essante Thatsaehc  zu  Tage  fiirdern  wlirde. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Professor  Ilcrtwig,  für  die  vielfache  .Anregung  und  für 
den  lebhaften  Anfheil,  mit  dem  er  diese  .Arbeit  verfolgte,  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  tiefgefühltesten  Dank  auszuspreehen. 

Herrn  Privatdocenten  Dr.  Hofer  bin  ich  für  das  liebens- 
würdige Entgegenkommen,  durch  das  er  mir  diis  Arbeiten  in 
jeder  Weise  erleichterte,  gleichfalls  zu  Dank  verpflichtet. 


Sida  crystallina,  Straus, 

Ich  stelle  die  Hesehreibung  dieser  Art  voran,  da  dieselbe 
den  phylogenetisch  näehstverwandten  Phyllopoden,  wie  mir  .scheint, 
am  nächsten  steht;  die  Itctrachtung  des  Nervensystems  ilieser 
Fonii  wird  uns  dann  das  A\Tstämlniss  .so  aberranter  Eormen,  wie 
Leptodora,  erleichtern. 
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Das  eciitnik  Ncrvensvsieiii  aller  Cladoeeren  läf-?;!  sieh 
passend  in  folj;endc  vier  Tlieile  eintlieilen:  Das  Caiifrl.  optienin, 
das  (leliirn,  die  Selilnndeoinniissuren  und  das  liaueliinark.  Die 
topofrrapliiselien  He/.ielinnjren  des  Kopfnervensvsteins  znni  Haneli- 
mark  sind  bei  Sida  wesenllieli  beeiiillnsst  dureli  die  steile  Lasre 
des  Oesophagus.  Die  Verhältnisse  sind  naeh  in  toto-l’räparaten 
von  Leydi^  bereits  vortrefHieb  abf'ebildet,  /iir  Orientinuifr  kann 
jedoeh  aneh  Fij'.  H dienen,  welehe  einen  .Safjiltalsehnitt,  der  ftc- 
rade  dureh  die  Milte  des  Tbieres  j<eht,  wiederjciebt.  — Wir 
seben  hier  den  Darm,  der  mit  seiner  dorsalen  M'and  die  Deeke 
des  Ko]d'es  erreieht;  ans  seiner  ventralen  Wandung'  entsprinjrt 
der  Oeso]diafcus,  der  fast  senkreeht  /.ur  Mundöffnuii};  herabsteij.ft, 
welche  von  der  miiehtifi;  entwickelten  Oberlip])e  naeh  vorne  hin 
abfjefrrenzt  ist.  Das  Oehirn,  das  Sehjran/rlion  mul  das  Aiifre 
sind  auf  den  Uanm  vor  dem  Darm  und  Oesophafrns  aiifrewiesen, 
lind  es  erf^iebt  sieh  daraus  die  ans  Fijf.  8 leicht  ersiehtliebe 
Tliat.saehe,  dass  das  Gehirn  direkt  unter,  sofrar  etwas  vor  dem 
iSehfraiifrlion  licfrt,  ein  Verhältniss,  das  sieh  /..  H.  bei  Dajibnia 
nmkebrt.  — lnfol<fe  des.sen  baben  aneh  die  beiden  8ehlnndeoni- 
niissureii,  welebe  ans  dem  unteren  Theile  des  Gehirns  entspriiifren 
und  der  ventralmi  Darmwand  /.nstreben,  eine  stark  sehiefe  Hich- 
tniif!:,  die  tlbrifrens  nicht  eonstant  bleibt,  sondern  mebrere  15ie- 
g-mifjen  besitzt.  Das  llauebmark  besteht  ans  zwei  Lilnf'ssträiifren, 
die  dnreh  neun  Qnercommissurcn  verbunden  sind.  Erstere  sind 
mit  Ganj,dienzellen  belegt,  verlieren  jedoeb  diesen  ISelag  in  der 
Gegend  der  letzten  Fnss]iaare,  verlaufen  dann  als  einfache  Nerven- 
stränge zu  beiden  Seiten  des  Darmes,  treten  sehliesslieb  auf  die 
dorsale  Seite  und  in  zwei  nnsebniiehe  Ganglien,  welche  am 
Grunde  der  beiden  Stenerborsten  am  Postabdomen  liegen  und 
eine  Commissur  besitzen.  Die  Form  des  Hanehniarks  ist  haupt- 
sUchlieb  beeintiusst  dnreh  die  Hauehrinne,  die  offenbar  für  die 
Xahnmgsznfuhr  eine  grosse  jdiysiidogisehe  lledentung  bat.  Da 
die  lianehstränge  zu  beiden  Seiten  der  Hauehrinne  liegen  nud 
die  Coiumissuren  sic  bogeulbriuig  verbinden,  so  ist  das  Studium 
des  liaiiebinarkes  einigermaassen  erschwert,  eine  sichere  Präpa- 
ralion ist  wegen  der  KleiBheit  des  Objectes  nmiiög'lieb,  anderer- 
seits ist  es  wegen  der  starken  Krltmimmg  der  Cominis.snren  nieht 
möglieb,  die  Hanehstränge  mit  den  ( 'omniissuren  auf  einem  Fron- 
talsehnitt  zn  erhalten;  man  ist  hier  daher  auf  die  Keeonslruetiou 
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von  Quersehnitteii  aiif;evviesen.  Da  sielt  auch  zur  Seliildcrung 
(1er  illtrij^eii  Verhältnisse  Querseliiiitte  als  am  braiieliharsten  er- 
weisen, so  will  ich  zu  der  eingehenderen  Ik-sehrcihiing  einer 
(inersehnittserie  tlhergehen,  wobei  ich  inieh  jederzeit  aueb  auf 
.Stigittal-  lind  Frontalsehnitte  bczieben  werde. 

Im  ersten  Sehnitte,  in  dinn  wir  den  Optiens  sehen,  sind  die 
Einzelaugen  bogenbirmig  um  denselben  gestellt.  Derselbe  tritt 
von  hinten  in  das  Auge  ein  und  ergiebt  daher  auf  dem  Quer- 
sehnitte  das  Bild  eines  .'']iitzbogens,  dessen  Spitze  nach  vorne 
sieht  und  dessen  Oeft'nung  dem  Ot'.sophagns  zugewendet  ist.  Da 
cs  mehrerer  .Abbildungen  von  Quersehnitten  bedllrlen  wllrdc,  um 
dieses  Verhältniss  klarznlegen,  so  ziehe  ieh  es  vor,  auf  den 
Sagittalsehnitt  Fig.  H zu  verweisen.  Wir  sehen  hier  das  Seh- 
ganglion  (S.  fS.),  aus  dessen  hinterer  Hälfte  der  Opticus  breit 
entspringt,  um  dann,  etwtis  sehmäler  werdend , an  den  Retinnlac 
zu  enden.  Zwiseben  den  einzelnen  Xerviyifa.sern  tritt  hierbei  allmäb- 
lieh  immer  dichter  werdend  Pigment  auf.  Fig.  1 zeigt  einen  Fron- 
talsehnitt  ans  dem  dorsalen  Theile,  ans  dem  ersiehtlieh  ist,  dass 
der  Opticus  ans  der  ganzmi  Breite  dos  Oanglions  entspringt. 
Ueber  das  Sehganglion  selbst  geben  Qnei-schnitte  wenig  .Anfsehlnss. 
Der  erste  Sehnitt  gebt  dureh  die  obere  (ianglienzellensehiebt, 
der  zweite  und  dritte  dureb  die  Pnnktsubstanz  und  die  sic  Hin- 
gehenden Oanglienzellcn  des  Bandes,  der  vierte  durch  die  untere 
Ganglienzellensehieht,  woraus  bei  einer  Sehnittdieke  von  10  p die 
Höhe  des  Sehganglions  mit  40  p hervorgeht.  Der  Querschnitt 
hat  ovale  Gestalt  mit  einer  leichten  Einbnehtnng  an  der  .Stelle, 
wo  der  Oeso])hagus  daran  stösst.  Beeonstruirt  bat  das  Ganglion 
die  F'orm  einer  platten  Bohne.  Mehr  .Vufsehltisse  geben  .Sagittal- 
nnd  h'rontalsebnittc,  wie  sie  den  Figg.  1 und  8 zn  Grunde  liegen. 
Der  histologische  Bau  di>s  Sehganglions  steht  bei  den  C'ladoeeren 
in  ganz  genauem  Verhältniss  zum  mehr  oder  minder  hoch  ent- 
wickelten Bane  des  .Auges.  Während  das  .Sehg.anglion  von 
Da])hnin  im  V’ergleieh  zu  den  sicher  urs]irtlnglicberen  Verhält- 
nis.seii  bei  .Sida  bereits  degenerirt  erscheint,  (‘rreieht  mit  der 
höchsten  Vollendung  des  .Auges  bei  Bythotephes  auch  der  Bau 
des  .Sehganglions  seine  höehsle  Coniplieirtheit.  Die  Ditferenzirungen 
beziehen  sieh  dabei  hauptsäeblieh  auf  die  Pnnktsubstanz.  Diese 
bestellt  bei  .Sida  immer  aus  drei  .Sehiehteii  to.  -M.,  m.  .M.,  n.  M.l. 
Die  oberste  und  die  unterste  weisen  eine  diebterc  .Anordnung  der 
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rmiktsiibslaiiz  auf,  die  mittlere  ssie  treimeiidc  .Schielit  stellt  sieh 
an  mit  Osmium  geseliwiir/ten  l’räiiaratcn  hedeuteml  heller  dar 
und  eiits|irieht  offeidiar  einer  mehr  hiekeren  Anordnung  der  l’iinkt- 
siihstan/..  l)oi-sal  und  ventral  gehen  die  obere  und  die  untere 
Sehieht  in  einander  (Hier,  nicht  aber  an  den  beiden  Seiten.  Die 
l’nnktsuhstanz  des  Sehganglions  ist  umgehen  von  (Janglieuzellen, 
die  meist  in  zwei  Reihen  angeordnet  sind;  doch  treffen  sich  auf 
der  dem  (iehirn  zngekehrten  Seite  auch  drei  (langlienzellenreihen 
Uhercinander,  lateral  oft  nur  eine  Reilic.  Diesclhcn  geboren  dem 
kleinsten  Typus  von  Zellen  an,  besitzen  einen  grossen  Kern, 
während  der  l’rotojilasnialeih  meist  niclit  zu  erkennen  ist.  Sic 
sind  durehaus  unipolar.  Was  den  Ursiirung  des  Opticus  aus  dem 
Sehganglion  anlangt,  so  sind  die  Verhältnisse  hier  nicht  so  klar 
wie  hei  Rytliotrephes,  immerhin  lässt  sich  folgendes  mit  Sicher- 
heit erkennen.  Der  grösste  Theil  der  Optienstäsern  entspringt 
aus  den  Ganglienzellen  dgr  oberen  Sehieht,  daneben  finden  sieh 
hauptsäehlieh  in  den  hinteren  Partien  Fasern,  welche  durch  die 
Ganglienzellensehieht  hindurch  an  die  l’nnktsuhstanz  treten,  wo 
sic  schon  an  der  ersten  Schicht  enden,  während  sie  hei  Hytho- 
threphes  bis  an  die  dritte  Sehieht  zu  verfolgen  sind.  Da  das 
Xervensystem  der  Oladoeeren  sich  hei  der  Conservirung  als  sehr 
weehselnd  erweist,  liiu  ich  nicht  sicher,  oh  dieses  Verhalten  nicht 
durch  schlechte  (,’onservirung  vorgetäuseht  wird;  immerhin  sind 
die  direct  an  die  Punktsuhstanz  herantreteuden  Fasern  hei  Sida 
viel  zarter  als  hei  Rithotreiihes  und  Leptodora.  Die  -\rt  des  Ab- 
ganges der  Fasern,  welche  direct  von  den  Ganglienzellen  ent- 
springen, ist  in  einigen  Fällen  in  der  Weise  zu  scheu,  dass  sich 
der  Fortsatz  der  Ganglienzelle  bald  nach  seinem  Ahgange  theilt; 
die  eine  Faser  tritt  in  die  Punktsuhstanz  des  .Seliganglious,  wäh- 
rend die  andere  zu  einer  Oiiticusfaser  wird.  Meist  ist  die  Faser, 
die  zur  Punktsuhstanz  tritt,  stärker  und  daher  deutlicher  zu  sehen. 
Immerhin  gelingt  es  auch  häufig,  die  ,\hzweignng  der  in  den 
Opticus  tretenden  Firner  mit  starker  Vergrösserung  zu  erkennen. 
Wahrsehcinlieh  dürfte  dieses  Verhältniss  die  Regel  dais-tellen. 

.Vns  dem  Sehgauglion  entspringen  lateral  in  der  Frontal- 
chenc  die  beiden  Coinmissnren  zum  Gehirn,  die  ich  als  Sehcom- 
mis.suren  hezeiehnen  will.  Dieselben  i Fig.  1,  O.  C.i  he.stehen  .aus 
zwei  Säulen  von  Punktsuhstanz,  die  auf  der  äusseren  Seite  mit 
Ganglienzellen  belegt  sind;  es  handelt  sieh  hier  nm  eine  Ver- 


Digllized  by  Google 


Untersuchungen  über  das  centrale  Nervensystem  der  Cladoeeren.  lOö 

liindiing  der  tiiitersteii  Pmiklstil)stati/.seliielil  de»  .Seligiinglioii» 
mit  der  I’unktsubstaiiz  des  (ieliirnes,  welelie  jedoeli  nielit  dnreli 
ein  nervenartig  atigeordnetcs  llUiidel  von  Vertieallaseni  lier- 
ge»tellt  wird,  sondern  dtireli  l’unktsuttstanz,  in  der  allerdings 
die  LSngsfiisern  überwiegen.  Fig.  2 stellt  eincti  (iitersehnitl  in 
der  Gegend  der  Coniniisstiren  dar.  .\itf  der  linken  Seite  ist  die 
C'onnnissur  allein  getroffen,  wäbrend  man  reclits  bereits  die  Ein- 
trittstellc  der  Coinniissiir  in  die  I’unklsiibstan/,  de»  Gehirns  walir- 
niniint.  Die  laterahvärt»  and  vorne  liegenden  Zellen  stehen  mit 
der  Commissnr  in  Verbindung,  während  die  in  der  Mitte  trei- 
liegenden  Zellen  der  oberen  Decke  des  tieliirns  angeboren. 

Der  Verlauf  der  Umhüllungsmembran  für  Auge  und  0|ttieus 
muss  hier  im  Ztisammenliauge  besiiroeben  werden.  Wie  aus  Fig.  1 
crsiebtlieb,  cntspritigt  bei  1 von  der  Kiirperwand  eine  Membran; 
dieselbe  liesit/.t  liier  eitiige  Kerne,  die  offenbar  der  llypodermis  an- 
geliören,  die  ich  jedoeli  in  das  Bild  nielit  eingetragen  habe,  um 
es  ilbcrsielitlielier  zu  erhalten.  Diese  Membran  begleitet  nun, 
oberhalb  des  Seligaiiglions  liinzieliend,  den  0|itieiis  bis  zur  Stelle 
seiner  Endigung  an  den  Ketiiiiilac,  selilägt  sieb  dort  um,  um 
hierauf  da»  ganze  Auge  zu  ilberzielien.  Sie  bildet  also  einerseits 
die  Optieiisseheide,  andererseits  die  Scheide  für  das  Auge.  Diese 
beiden  Theile  liegen  natürlich  von  den  Punkten  2 ii.  2‘  an  fest 
aneinander;  man  erkennt  nur  an  einem  erhöhten  Liehthreehuiigs- 
verniögcn,  dass  man  cs  mit  zwei  Membraiieu  zu  tlinii  hat.  Ich 
halM!  sie  daher  auch  in  der  Zciehiiuiig  eiiifaeli  dargestellt.  Diese 
.Membran  dient  aber  gleichzeitig  auch  als  Uiiihülliiiig  für  das  Seh- 
ganglion. Man  sieht  in  Fig.  1 zwischen  Sehgaiiglion  und  Gehirn 
den  scharf  hervortretenden  Durehsehnitt  einer  Membran,  die  je- 
doch hier,  durch  die  Gommissuren  iinterbroeheii,  mit  der  oberen 
Scheide  keine  Verbindung  zeigt,  ln  den  folgenden  Sehiiitten  je- 
doch, wo  die  Coinniissiireii  bereits  versebwunden  sind,  sieht  man, 
wie  die  Membran,  mit  zahlreielien  Kernen  versehen,  eine  Strecke 
weit  längs  der  Körperwand  verläuft,  dann  jedoch  unter  das  Seh- 
ganglioii  tritt,  um  sieh  an  der  anderen  Seite  in  gleicher  Weise 
an  der  Körperwand  zu  befestigen.  Betrachten  wir  ferner  Fig.  S, 
so  sehen  wir,  wie  diese  Membran  sieh  doival  am  Oeso])hagiis 
befestigt  und  längs  desselben  nach  (dien  verläuft,  wobei  sie  wegen 
ihrer  iimigen  Verhindiing  mit  dem  Oesophagus  nur  schwer  zu 
erkennen  ist.  .\us  diesen  Beoliaehluiigen  ist  es  leicht,  .sieh  ein 
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HiUl  tlieser  Membran  zu  maclieii.  Ks  luiiulelt  sicli  um  einen 
liäuti;;en  Saek,  der  Aufre  und  Optieu«  fest  umseldiesst  und  da- 
dureli  eine  tiefe  Talte  l)ildet,  die  sicli  zwiselien  Au^c  und  Op- 
tieus  einseliiel)t.  Seitlicli  an  der  Kopfwand  und  dem  ( tesopliajrus 
befestijrt,  liesitzt  er  an  seiner  unteren  Wand  zwei  dreieekige 
Kiusehnitte,  welelie  die  Durelitrittsstellen  fllr  die  Selteommissuren 
l)ilden.  So  dient  diese  Mendiran  dem  doiipelten  Zwecke,  einer- 
seits Allere  und  Opticus  zu  umliüllen,  andererseits,  das  Seligan{;lion 
mit  den  darauf  rulienden  Tlieilen  siispendirt  zu  erhalten 

Das  (Jeliirn  weist  einen  deutlieli  Inlateralen  15au  auf  und 
t)estelit  aus  zwei  birnfönnifceu  HUlften,  die  durch  eine  breite 
Itrüeke  mit  einander  verbunden  sind,  ln  der  Punktsubstanz  de.s 
(ielnrns  Huden  sieb  dichtere  .\nhäufuii{ren  derselben,  die  ich 
Markballen  nennen  will;  dieselben  zeijfcn  frros.se  Gesetzmässig-- 
keil  in  ihrem  .\uftreten,  und  es  ist  leicht,  nach  ihrer  Lage  die 
Kegionen  des  Gehirns  zu  unterscheiden.  Verfolgt  man  die  Kcihe 
der  <iuersehnittc,  so  sieht  man  in  dem  der  Fig.  2 folgenden  die 
Quereommissnr,  die  auf  Fig.  2 auf  der  rechten  Seite  bereits  zu 
sehen  ist,  die  beiden  Hälften  bereits  vollständig  verbinden. 
Die  Seheomnnssuren  sind  in  die  beiden  llaiiptmarkballen  (H.  H.), 
wie  ich  dieselben  nennen  möchte,  tibergegangen.  Da  die  Quer- 
eommissur  sieh  <iorsal  bcHndet.  so  bleibt  zwischen  ilcrselben  ein 
Kaum,  der  mit  Ganglienzellen  erfüllt  ist.  Hinter  der  Quereom- 
missiir  linden  sieh  nur  mehr  wenige  Ganglienzellen.  Bereits  ini 
zsveitnäehsten  Hehnitt  Huden  sich  dorsal  keine  Ganglienzellen 
mehr,  während  bereits  der  obere  Kami  der  Hehlundeonnnissur  in 
denselben  fällt.  Die  Punkt.substanz  stellt  hier  eine  H-fÖrniigc 
Figur  dar,  wie  etwa  die  graue  .Substanz  im  mensehliehen  KUeken- 
marke.  Die  Hauptmarkbalhm  haben  die  Form  der  Vorderhörncr, 
während  die  .Sehlundeoinmissuren  den  Hinterhörnern  ähneln. 
Zwischen  den  .Markballen  findet  sieh  immer  noch  eine  ansehn- 
liehe  .Menge  von  Ganglienzellen,  während  dorsal  in  der  Mitte 


1)  Diese  Darstellung  weielit  von  derjenigen  ti  robben  s (Knt- 
wiekelnngsg'eseliielile  der  Moina  reetiroslris.  Wien,  Arbeiten  a.  d.  zool. 
Inslit.  II,  1S7U)  wesentlieb  ab.  Dline  Ider  auf  den  Hau  des  Auges 
näher  einzngeben,  will  ieb  nur  beinerken,  dass  ieb  weder  eine  der 
Ko|d'liaul  innen  anliegende  zweite  Membran  noeb  irgend  welche  Iläu- 
tungsprodnete.  in  dein  liaiini  zwisehen  dem  Auge  und  der  Kiirjier- 
wnnd  Jemals  beobaehtet  habe. 
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ein  neuer  Marklmlleii  aut'tritl,  den  ielt  den  eentralen  (e.  I>.)  nennen 
will.  I>en  näehsten  Selinitt  sfellf  Fi;r-  d dar.  Wir  linden  in 
demselben  dort,  wo  sieb  in  den  vorlierjfebendeii  Selinitten  die 
.\nliäufun^'  von  (ianjrlien/.ellen  f'ainl,  das  unpaare  Anj^e  (u.  A.), 
das  auri’unktsubstan/.  auHiefrt,  welelie  (;leielis;nn  land/,unf,'enförniig 
in  die  .Masse  der  ISanfrlienzellen  vorsprin^t;  es  stellt  einen  ovalen 
sebwar/.cn  l'ipiientHeek  dar,  der  niebt  unniittelliar  unter  iler 
Maut  liegt,  sondern  aueb  vorne  noeb  von  I'unktsnbstanz  umgeben 
ist.  Hinter  dieser  l’unktsnbstanzbrdcke,  die  zum  unpaaren  .Vuge 
llilirt,  linden  wir  clen  eentralen  .Markballen.  Hinter  demselben 
linden  sieh  einerseits  Fa.sern,  welelie  die  beiden  Hauptmarkballen 
verbinden,  andererseits  solelie  zwiseben  ilen  Seblundeommissuren. 
Diese  Commissur  der  Selilundeommissuren  (u.  C.)  gewinnt  in  den 
f(dgentlen  Selinitten  immer  mehr  an  l'mtang.  Der  näehste  Selinitt 
zeigt  noeh  eine  Spur  des  unpaaren  .Vuges,  an  die  Stelle  der 
Funktsubstanzbrileke  sind  aber  wieder  ( binglienzellen  getreten. 
Der  ventrale  .Markballen  liegt  Jetzt  zwiseben  den  beiden  Haupt- 
niarkballen,  die  in  diesem  und  im  näehsten  Sehnittc  ihr  Ende 
erreiehen.  Den  ganzen  dorsalen  'l'heil  des  (iehirns  nimmt  die 
C'iiinmissur  zwischen  den  Seldmideommi.ssuren  ein,  worunter  ieh 
natfirlieh  niebt  ein  System  vo,n  gestreckt  verlautenden  Fasern 
verstehe,  somlern  jenen  Theil  der  Punktsubstanz,  der  gegen  die 
Hauptballen  abgegrenzt  sieh  direct  in  ilie  Sehlundeoinmissuren 
fortsetzt.  Im  nächsten  Schnitte,  den  Fig.  4 wieilergiebt,  über- 
wiegen allerdings  in  derselben  ilie  direct  von  einer  Seite  zur  an- 
deren verlanfemlen  Fasern  sebr,  was  aber  in  den  vorhergehenden 
Schnitten  nicht  der  Fall  war,  Fig.  4 zeigt  ferner  das  Auftreten 
eines  neuen  (tebildes,  des  (!entralkörpers  (('.  K.b  Derselbe  stellt 
einen  schmalen,  fast  rechteckigen,  gegen  die  Dorsalseite  schwach 
abgebogenen  Kör|)cr  dar,  der  .sich  gegen  die  Umgebung  sehr 
scharf  abgrenzt.  Kr  besteht  aus  einer  dichten  .Vnliäufung  von 
Piinktsubstanz  und  repräsentirt  offenbar  auch  einen  Markballen 
von  eigenartiger  Struktur.  ,\ls  ein  .System  von  Faserzügen, 
welche,  aus  verschiedenen  Kichtungen  kommend,  durch  ihn  hin- 
dnrehtreten  sollen,  kann  ich  ihn  nicht  ansehen,  da  er  dann  doch 
in  irgend  einer  Ilichtung  ällmählieh  in  diese  Fa.serzüge  über- 
gehen müs.ste.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall,  da  er  auf  Fron- 
tal- lind  iSagittalsehnitten  (Figg,  T ii.  Hi  dieselbe  abgeschlossene 
Lage  hat  wie  auf  Qiiersehnitten,  womit  natürlich  iiieht  gesagt 
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8fin  soll,  (lass  iiiclit  (‘inzelne  Fasern  an  ihn  hcraiitrctcn.  Es  ist 
ferner  aueli  die  lai;;e  des  Centralkörjiers  keine  einer  srdehen 
Durelikrcnziiiifr  von  Fasern  günstige,  da  er  nielit  etwa  in  der 
Milte  der  l’nnktsniistanz  di?s  Geliirns  gelegen  ist,  sondeni  am 
(Irunde:  der  näeliste  Selinitt  gellt  liereits  ditreli  das  untere 
(langlienzellenlager  liindiireli  und  nueli  nach  vorne  trennt  iliii 
nur  eine  kleine  Seliieht  von  I’miktsubstanz  vom  vorderen  Ganglien- 
zellenhelag.  Wir  werden  übrigens  noeli  weitere  Gründe  gegen 
eine  derartige  Auflassung  bei  Hytliotreidies  und  Leptodora  finden. 
Ueber  die  Hedeutnng  des  ('entralkörpers  kann  ich  mir  keine 
Vorstellung  bilden ; die  eigentbündieb  (liebte  Anordnung  der 
l’nnktsubstanz.  die,  wie  wir  von  den  böheren  Krebsen  her  wissen, 
für  das  ('enlruin  des  Geruebsinnes  so  ebaraktcristiseb  ist,  könnte 
auf  die  Vermutbung  fübren,  dass  (>s  sieb  um  die  Ursprungsstätte 
des  Hieebnerven  bandelt.  Xaebdem  jedoeb  die  Markballen,  ans 
denen  die  Hieebnerven  enls|)ringen,  leiebt  und  sicher  naebzu- 
weisen  sind,  so  musste  ich  diese  Vermutbung  fallen  lassen.  Der 
Selinitt,  den  Fig.  4 abbibb't,  zeigt  auf  der  linken  Seite  den  Mark- 
ballen (H.  C.),  aus  dem  der  Xerv  der  Hieebantenne  ent.springt; 
auf  der  reebten  Seite  zeigt  ihn  der  niiebste  Selinitt,  da  die 
Sebnitte  niebt  ganz  genau  die  yuerebenc  getroffen  haben.  In 
Fig.  4 fällt  ferner  eine  Heibe  starker  Fasern  auf,  die  ieb  mit 
Sieberbeit  als  Xervenfäsern  anspreebe,  da  man  sic  zum  Tlieil 
an  Ganglienzellen  berantrelen  siebt.  Der  nächste  Schnitt  gebt 
dureb  die  Gauglienzellenseliicbt  am  Hoden  des  Gebinis.  In  der 
Milte  desselben  sehe  ieb  zwei  grosse  Ganglienzellen  (Figg.  6,  7, 
gr.  Z.)  mit  deutlieb  umfangreiebem  l’rotoiilasmaleib,  während  die 
dieselben  umgebenden  kleinen  Ganglienzellen  denselben  nicht  er- 
kennen las.sen.  leb  glaube  übrigens  aueb  eine  dritte  Ganglieii- 
zelle  gesehen  zu  haben,  die  sieb  dureb  bedeutendere  Grösse  ans- 
zeiebnete;  es  würde  dies  dann  eine  v(dlsländige  Uebereinstiiu- 
niung  mit  den  \'erbältnis.sen  bei  Hranebipus  ergeben  *).  He- 
traebten  wir  nun  noch  die  Lagerungsverbältnisse  im  Gehirn  auf 
Frontalsebnitten  (Figg.  1 ii.  7),  so  sehen  wir  zu  beiden  vSeiten 
die  llaiiptmarkballen,  in  der  Mitte  den  centralen  Markballcii, 

1)  S.  Claus,  Uiitersiu-himgen  über  die  Organisation  und  Knt- 
(viekelung  von  Hram-hi|ins  und  Artoniia.  Art»,  aus  dem  zool.  Institut 
zu  Wien  Bd.  II,  ISH«. 
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unter  demsellteii  dcu  Ceutralkorpcr,  zu  unterst  die  lieideii  oben 
erwähnten  und  hcseliriehencn  {rrossen  Ganfrlienzcllen,  links  davon 
das  Rieehcentruin.  Man  Iteincrkt  ferner,  dass  sich  an  der  oberen 
Seite  einige  grössere  (Sanglienzellen  mit  deutlielieni  l’rotoidasnui- 
Icih  nnd  nuiltipolarcin  ('liarakter  befinden.  Cliarakteristiscb  für 
den  Ban  des  Oehirns  erscheint  mir  vor  allem,  da.ss  die  llanpt- 
markballen  von  oben  bis  unten  gleiclimässig  die  symmetriseben 
Seitenlappen  des  ficliirns  erfüllen,  so  dass  man  am  Gehirn  von 
Sida  wohl  sehr  gut  einen  mittleren  Theil  und  zwei  Seitenlappen 
unterscheiden  kann,  während  eine  Gliederung  in  der  Richtung 
von  oben  nach  unten  ohne  Zwang  nicht  durchzuftlhren  ist. 

Verfolgen  wir  nun  die  Schlundeommissuren  auf  (iuersehnitten, 
so  müssen  wir  uns  vor  Augen  halten,  dass  wir  entsprechend 
den  verschiedenen  Biegungen  bald  Querschnitte,  bald  Schicf- 
sehnitte  derselben  zu  Gesiebte  bekommen.  Unmittelbar  unter, 
bezw.  hinter  dem  Gehirn  findet  sieh  die  Austrittssfelle  der  Nerven 
der  zweiten  Antenne;  cs  findet  sich  hier  ein  (tanglion  (,Figg.  4 und 
9),  in  dem  Zellen  des  grösseren  Typus  der  Commissur  aussen  und 
zum  Theil  sogar  innen  autliegen.  Diesen  Ganglicnzellenbelag 
kann  man  nicht  als  eine  Fortsetzung  der  Ganglienzellcnschieht 
des  Gehirns  betrachten,  da  dieselbe,  wie  aus  Fig.  4 ersichtlich 
ist,  durch  eine  Einschnürung  an  der  Hinterseite  des  Gehirns,  die 
durch  die  Muskel  der  Riechantennen  (.M.A,)  hervorgerufen  wird, 
von  den  Ganglienzellen  der  zweiten  .\ntennc  scharf  geschieden 
wird.  Dc.sglcichen  hat  das  Ganglion,  wie  wir  später  sehen  wer- 
den, nach  hinten  zu  eine  seharfe  natürliche  Grenze,  so  dass  man 
mit  vcdlem  Recht  von  einem  distineten  .\ntennenganglion  sprechen 
kann.  Die  Muskulatur  der  .\nfenuen  besitzt  zwei  verschiedene 
Nerven.  Der  eine  tritt  zu  den  Adduetoren,  die,  ein  mächtiges 
Muskcibündcl  bildend,  von  der  Basis  der  einen  Antenne  zu  der 
der  anderen  zwischen  Darm  und  Oesophagus  ziehen  (Fig.  3,  M.  Aj), 
so  dass  der  Nahrungstraet  gewissermaassen  auf  diesem  Muskel- 
bündel  reitet.  Der  Nerv  für  diese  Muskclgriippe  tritt  zuerst  ab 
und  hat  natürlich  einen  sehr  kurzen  Verlauf,  da  er  in  die  .\n- 
tenne  gar  nicht  eintritt.  Der  Nerv  für  die  .Vbductoren  (Fig.  5),  N.Aj) 
tritt  in  die  Antenne  ein,  in  der  der  Haupttheil  dieser  Muskulatur 
liegt;  er  dürfte  auch  sensible  Zweige  abgeben.  Zu  Fig.  9 ist 
zu  beiucrkcn,  dass  sie  einen  Schnitt  wiedergiebf,  der  in  einem 
Winkel  von  ca.  30"  zur  Frontalebenc  geneigt  ist;  mau  sicht  da- 
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her  anl'  iler  rechten  Seite  liereits  das  (icliirn  mit  dem  Rieeheeii- 
tnim  iiiif'esehnitten,  auf  der  linken  Seite  das  (ian^rlion,  ans  dessen 
l’nnktsuhstany.  der  AlMlnetorennerv  entspringt.  Der  Verlauf  der 
Sehlnndeomniissnren  weist  hestimmte  l!eyiehnn;ren  zn  der  Mns- 
knlatnr  auf,  naeh  denen  er  sieh  leielit  hcsehreiben  lässt.  15e- 
traehten  wir  Kif,'.  ö,  so  selien  wir  am  Oeso|)haj;ns  vier  Mn.skel 
entspriiifren,  von  denen  zwei  ventral  naeh  aussen  verlaufen,  zwei 
dorsal.  Seitlich  stösst  der  Muskel  der  Kieehantenne  an  den 
Oesophagus  und  verhindet  sieh  so^ar  äu.sserlieh  mit  demselben; 
be(d)aehten  wir  ferner,  dass  sieh  hinter  dem  Oesopha"-us  noch 
der  Adductor  der  Huderanlenne,  lietindet,  so  sehen  wir,  dass  die 
Conimissnren  sich  in  einem  von  diesen  .Muskeln  en;'  be^'renzten 
Raume  beliiulen.  ln  Fi".  lie;;t  nun  immer  noch  das  .\ntennen- 
}jan"lion  vor;  besonders  stark  .sieht  man  hier  die  direct  diireh- 
fcehendeu  Ctmimissureidasern  hervortreten,  liereits  im  nächsten 
Schnitte  haben  diese  vollständi.«  die.  Oberhand  j;cwonnen,  und 
die  Commissuren  besitzen  hier  keinen  Oan"Iienzellenbelafr  mehr. 
F.s  ist  dies  die  oben  erwähnte  .\b"renzuu"  des  Antennen"an;;lions 
naeh  der  dorsalen  Seite.  Im  nächsten  Schnitte  treten  nenerdin<rs 
Oanjrlienzellen  auf,  an  die  Stelle  der  (’ommissurfaserii  tritt  l’uukt- 
substauz.  die  zum  'J'heil  von  zwei  Reihen  von  Oan"lienzcllen  nin- 
ffcben  ist,  so  d.a.ss  es  sieh  zweifellos  um  ein  neues  Gaiif;lion  han- 
•lelt  (Fi}?.  \'2,  r.  O.),  das  ieh,  da  es  an  die  Ilinterseite  <lcs  Or^o- 
]dia"us  tritt,  als  retrooesopha"eales  bezeichnen  will.  l)as.selhe 
lässt  sich  durch  vier  Schnitte  hindurch  verfoljjcn  und  weist  ini 
dritten  davon  eine  (’oininissur  auf  (Fij;.  12,  C.).  Auf  einem  Sa- 
f'ittalselinitt  (Fi",  lil)  sehen  wir  die  Sehlundeommis.snr  (S.  C.), 
ilie  aus  "cstreckt  verlaufenden  Fasern  besteht  und  sich  naeh 
unten  aus  später  zu  erörternden  Orlinden  verschmälert;  an  die- 
selbe scheinbar  nur  an"clefrt  sehen  wir  an  der  Urs])rnnfcs8telle 
der  Oberlippe  das  retrooesopha"cale  Oani^lion  in  Form  eines 
Dreieckes,  dessen  Hasis  von  Oanslienzellen  /jebildet  wird  mul 
der  roninii.ssur  anlie^rl.  -Aus  iler  Punktsubstanz  desselben  ciit- 
spriiif,'’!  ein  starker  Xerv,  der  in  die  Oberliiipe  zieht  und  nach 
kurzem  Verlaufe  in  ein  neues  Oan^dion.  das  Oberlippcngan"liun, 
eintritt  (0.(1.).  Dieses  entsendet  nun  sensible  Aeste  in  die  Ober- 
lippe, von  denen  einer  mit  einer  lan^ifrcstreckten  Ilvpodermis- 
zelle  sich  in  Fi".  Di  klar  ilai'stclit.  Das  ( )bcrlip|ieiifran"lion  tiiulcn 
wir  in  Fifj.  in  am  (iuerschnitt  ;;:ctrolfen.  Fi".  12  ist  nun  leicht 
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vorstäiullieh;  zu  bemerken  ist  nur,  dass  der  Selinitt,  der  etwas 
schief  freführt  ist,  auf  der  linken  Seite  bereits  unter  den  Ibulen 
der  Kopfwand  f?erathen  ist;  daher  ist  die  dicht  anliefrendc  Mnn- 
dibel  anfroselinitten.  Auf  Frontalsehnitten  sehe  icli  einen  feinen 
Nerven  ans  dem  Oaii'rlion  austreten,  der  inöfjlieher  Weise  zur 
Iiinervirung  der  Oeso])hajü:usmuskulalur  dient;  doch  konnte  ieli 
denselben  nicht  verfolfren.  Da.ss  die  Cominissur  zwischen  den 
retrooeso])hit;realen  ftaufjlien  nicht  auf  die  .\ntennenf'anslien  be- 
zogen werden  kann,  ist  aus  Vorstehendem  wohl  klar,  ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  eine  so  zarte  Oommis«ur  den  phy.siologi- 
sehen  Itodlirfnissen  der  Antenncnganglien  gar  nicht  gentlgen 
könnte  und  wir  andererseits  am  Orunde  des  (Jehirns  eine  .starke 
roinmissur  gefunden  haben  i Fig.  4 u.  C.),  die  otfenbar  diesem 
Zwecke  dient.  Nach  dem  retrooesophagealen  fJanglion  verjlingcn 
sich  die  Sehlundeominissuren  auf  Sagittalschnitten  auffallend 
(Figg.  1.1,  If)).  Diesem  Verhalten  entspricht  auf  (iuersehnilteu 
eine  bandartige  Autfa.seruug  und  Anseinanderlagerung  tler  Com- 
inissurcn,  die  sich  dadurch  in  der  Mediaidinie  sehr  nähern,  was 
aus  Fig.  10  erhellt,  wo  übrigens  die  Fasern  dieker  gezeichnet 
sind,  als  der  Wirklichkeit  ents])richt,  um  sie  mehr  hervortreten 
zu  la.ssen.  Dieses  eigenthümliche  Verhalten  scheint  hauptsächlieh 
durch  dits  Andriingen  der  .Malidibelmuskulatur  bialingt  zu  sein, 
die  so  die  der  Körperwand  eng  anliegende  Commissiir  gewisser- 
niaasscn  jdatt  gedrückt  hat. 

Unmittelbar  unter  dieser  Region  endet  die  Scblundeominissnr 
im  Mandihelganglion  (Fig.  If),  Md.  (J.),  das  unter  der  .Mandibel 
in  der  V'orwölbnng,  welche  der  Ansatz  der  .Maxilic  bedingt,  ge- 
legen ist.  Dasselbe  besteht  in  einer  .Ansammlung  von  (Janglicn- 
zcllen  und  einer  Vorwölbung  der  Punktsnbstanz  an  der  ventralen 
.Seite,  während  die  direct  nach  abwärts  verlaufenden  Fasern  sieh 
.an  der  doi-salen  .Seite  bclinden.  Diisse  Form  ist  für  die  llauch- 
ganglien  überhau])t  eharaktcuastiseh  und  findet  sich  ja  auch  in 
besonders  excessivem  Grade  an  dem  retrooeso|)lmgealen  Ganglion 
(Fig.  1.1).  Hinter  ilcm  .Mandibularganglion  erkennt  man  eine 
leichte  .Anschwellung,  die  ieh  als  Maxillenganglion  deute  (Mx. 
G.),  doch  fehlt  diesem  Ganglion  eine  ('ominissur.  Die  Gonnnissnr 
der  Mandibelganglien  befindet  sieh  am  oberen  F.ndc  derselben, 
also  an  der  Fintrittstelle  der  .Schlundeommissur,  ein  A'erhalten, 
das  hier  durch  mechanische  Verhältnisse  bedingt  ist.  Unmittelbar 
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mifcr  der  Ooiiiinissiir  ticfriiiiit  näiiilicli  die  Baucliriinie  als  tiefer 
und  eiiffer  Sjuilt,  der  sieli  /.wiselien  den  Erlielnin^cn,  von  denen 
die  Maxillen  cntspriuf<en,  gcliildet  liat;  da  nun  das  Oan^Iion  in 
der  Basis  der  Maxille  selbst  licfrt,  so  ist  der  Wep  über  der 
Baiiebrinnc  für  die  Coniinissnren  iler  näcliste  (s.  Fifr-  Kl,  wo  es 
sich  bereits  um  das  Maxillarfranfjlion  handelt);  aus  demselben 
tritt  der  Bauehstran;;  in  bo^reuförmig'em  Verlauf  /.um  f!an;rliou 
des  ersten  Kusses,  das  bereits  dem  Darme  anliegt  (Fig.  ln). 
Zwischen  den  Maxillen  ist  die  Baiiehrinne  mit  langen  Borsten 
besetzt  ;Fig.  Kl),  was  offenbar  zur  Nahrungszufuhr  Beziebiing  hat. 
Wie  aus  Querschnitten  zu  ersehen  ist,  entsiiringt  der  Mandibel- 
nerv  seitlich  ans  dem  Ganglion.  Der  Maxillenncrv  entspringt 
aus  seinem  Ganglion  ventral. 

Der  Theil  des  Bauehmarks,  der  der  Innervirnng  der  Beine 
dient,  besteht  aus  sechs  den  Beinpaaren  entsprechenden  Ganglicn- 
paaren,  die  durch  ebenso  viele  (iuercommissnren  mit  einander 
verbunden  sind.  Doch  ist  zu  bemerken,  da.ss  auch  der  zwischen 
den  Ganglien  liegende  Theil  des  Bauehmarks  einen  eontimiir- 
liehen  Belag  von  Ganglienzellen  aufweist,  und  die  Ganglien 
nur  in  einer  .\nsammlung  von  Ganglienzellen  und  l’unktsiibstanz 
an  der  ventr.alen  Seite  des  Bauchstranges  bestehen  (Figg.  14,  21). 
Die  beiilen  Liingsstriinge  liegen  in  den  Längsleisten,  von  denen 
die  Beine  entspringen.  Eine  .\usnahme  hiervon  macht  nur  das 
Ganglion  des  ersten  Beinpaares,  das  w'cnigstens  in  seinem  oberen 
Theilc  an  der  Seite  des  Darmes  liegt  (Fig.  1 1),  ein  Verhalten,  das 
dadurch  bedingt  wird,  dass  in  der  Gegend  des  ersten  Beinpiiares  die 
Bauchrinnc  sehr  breit  ist  und  die  Beine  weiter  seitwärts  ent- 
springen; daher  zeigt  dieses  Ganglion  auch  auf  dem  Qucrsclinitt 
eine  kreisfiirmige  Gestalt,  während  die  amleren  Ganglien  seitlich 
eom]irimirt  erscheinen.  Die  Commissur  des  ersten  Ganglions  ist 
von  allen  die  breiteste  und  lässt  sieh  durch  vier  Schnitte  liin- 
dnreh  verfolgen.  Hinter  der  Commissur  tritt  das  Ganglion  in  die 
Fussleistc  ein  und  giebt  hier  erst  seine  Nerven  ab.  Dieselben 
sind  natürlich  je  nach  ihrem  Verlauf  bald  auf  Querschnitten, 
bald  auf  Sagittalscbnitten  deutlicher.  Mit  .Sicherheit  konnte  ich 
bei  allen  Ganglien  vier  Nerven  betdiachten:  einen  Nerv,  der 
den  höchsten  Ursprung  am  Ganglion  hat,  in  den  Fuss  eintritt 
und  sieh  hier  in  zahlreiche  Muskeläste  auflöst  i Fig.  14,  O.  N,, 
o.  Ni,  Fig.  21,  o.  N4,  o.  .N5,  Fig.  20,  o.  N.).  In  Fig.  14  kann  inan 
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einen  Zweig  dieses  Nerven  am  dritten  Kuss  bis  in  eine  Endigung 
im  Muskel  (N.  E.)  verfolgen.  Ein  zweiter  Nerv,  den  ich  den  mitt- 
leren Fussnerven  nenne  (m.  N.  Fig.  14,  Fig.  21),  entspringt  unter 
dem  vorigen  aus  einer  Vorwiilbung  an  der  unteren  Seite  des 
Ganglions.  Derselbe  zieht  an  den  unteren  Rand  der  Fussinser- 
tion  und  tritt  hier  in  den  h'uss  ein.  Der  dritte  Nerv  (Fig.  14, 
F.  21  u.  N.)  entspringt  gleichfalls  an  der  unteren  Seite  des  Gan- 
glions. Der  Ursprung  dieses  Nerven  liegt  im  ersten  Fus.sganglion, 
etwas  hinter  dem  Ursprung  des  mittleren  Fus.snerven;  in  jedem 
weiteren  Ganglion  rücken  sich  die  Ursprünge  näher,  bis  im  fünften 
Fus.sganglion  die  beiden  Nerven  gemeinsam  aus  dem  Ganglion 
austreten.  Dieser  untere  Nerv  zieht  an  die  Kör]terwand  unter 
der  Fussinsertion  und  ist  ein  Eintritt  de.s.sclben  in  den  Fass  be- 
stimmt anszusebliessen.  Etwas  fienaues  konnte  ich  über  die 
Function  der  beiden  letzteren  Nerven  nicht  ennitteln,  doch  ver- 
mnthe  ich,  dass  der  mittlere  Nerv  die  Endglieder  des  Fusses 
innervirt,  da  der  obere  sich  bereits  in  der  Basis  ganz  in  seine 
Miiskcläste  auflöst;  der  untere  dürfte  der  sensible  Nerv  der  Hauch- 
baut sein.  Auf  Querschnitten  findet  man  fenier  noch  einen  seit- 
lichen Nerven,  der  aus  der  unteren  Seite  des  Ganglions  entspringt, 
um  die  Längsmnskeln  des  Körpers  hernmbiegt  und  die  Körper- 
muskulatur  versorgt  (Fig.  20,  s.  N.).  Ans  dem  letzten  Fuss- 
ganglion  tritt  ein  Nervenstrang,  der  keinen  Beleg  von  Ganglien- 
zellen besitzt  und  sieh  um  den  Darm  herum  auf  die  dorsale  Seite 
schlägt  (Fig.  18,  N.).  Von  diesem  Strange  tritt,  nachdem  er 
schon  dorsal  liegt,  ein  Nerv  ab,  der  zum  After  hinzieht  (Fig.  22, 
A.  N.).  Er  selbst  tritt  am  Grunde  der  Sicuerborsten  in  ein  ziem- 
lich ansehnliches  Ganglion  ein,  das  sich  durch  mehrere  Schnitte 
verfolgen  lä.sst  und  auch  eine  Quercommissur  besitzt.  Dasselbe 
ist  in  Fig.  19  (B.  G.)  dargestellt.  Es  liegt  den  Sehnen,  welche 
an  die  Borste  hcrantreten,  dicht  an,  s<i  dass  eine  äussere  Grenze 
nicht  zu  ziehen  ist.  Doch  ist  aus  dem  histologischen  Verhalten 
zu  ersehen,  dass  der  mediale  Thcil  dem  Ganglion  entspricht, 
während  der  laterale  aus  Sehnen  besteht.  Eine  allgemeine  Ueber- 
siclit  Uber  den  Bauchstrang  giebt  die  schematische  Fig.  22. 

Wenn  ich  das  Gefundene  kurz  zusiunmenfas.se,  so  handelt 
es  sich  um  ein  retro<ieso])hageales  Ganglion,  welches  einen  Nerv 
zum  Oberlippenganglion  abgiebt,  mit  einer  Connnissur,  ein  Man- 
dibelganglion  mit  Gommissur,  ein  Maxillcnganglion  tdine  solche, 
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seclis  Fiissffaii'flicii  mit  je  einer  Commissiir,  emllieli  das  dorsale 
Sfenerliorstenganf^lion,  frleiclifalls  mit  einer  Commissur. 

Daphnia  sima,  0.  F.  Müller. 

Vom  (ienns  Da|dinia  stand  mir  leider  nur  die  in  der  Um- 
{felmnf«:  von  Miinelien  {remcine  Dajiliina  sima  zur  \'erfU}'uiig,  die 
sieh  einerseits  ivepen  ihrer  ‘ferinfren  Grösse  als  ein  iin^jünsti^es 
Untersuehun{;s(d>jeet  erwies,  andererseits  der  mir  bei  den  übrigen 
Cladoeeren  so  brauehbaren  Conservirung  mit  Osmium-Essigsäure 
einen  beharrliehen  Widerstand  entgegensetzte.  Immerhin  gelang 
es  mir  aneh  hier  die  wesentliehsten  Punkte  klarzustellcn. 

Der  allgemeine  Habitus  und  die  topographisehe  Lage  des 
Nervensvsfenis  steht  hier  nicht  unter  jenem  raumbegrenzenden 
Eintlusse,  wie  er  für  .Sida  so  eharakteristiseh  ist.  — Die  Ver- 
laufsrieht ung  des  Oesoi>hagus  ist  eine  anftällend  wechselnde, 
nähert  sieh  oft  sehr  der  horizontalen,  während  er  in  anderen 
Fällen  stark  gegen  den  Darm  ansteigt.  Doch  erreicht  dies  nie 
jenen  Indien  Grad  wie  bei  Sida  und  hat  daher  auch  auf  die 
Lage  des  Gehirns  wenig  Einfluss.  Die  Sehluudeomniissureu  sind 
in  keiner  Weise  durch  Jluskulatnr  an  die  Körperwand  angepresst, 
und  die  Haiichriune  hat  nicht  die  sehmale  und  rechteckige  Form 
wie  bei  .Sida;  die  Heine  entspringen  mehr  lateral,  so  dass  die 
Ganglien  des  Hauehstranges  nicht  in  den  Fu.ssleisten  liegen,  son- 
dern frei  unter  dem  Darme.  Die  Commissuren  liegen  in  gleicher 
Ebene  mit  den  Ganglien,  so  dass  man  auf  Frontalschnitteii  die 
Hauehstränge  mit  den  Commissuren  erhalten  kann,  was  die  Unter- 
suchung .sehr  erleichtert.  Das  Gehirn  mit  dem  .Sehganglioii  liegt 
ülier  dem  Oesophagus  vor  den  imarigen  Hlinddärmen,  bedeutend 
hinter  dem  Auge. 

Das  Hehganglion  (Fig.  Äi,  .S.  (!.),  das  die  obere  Fläche  des 
Gehirns  nicht  bedeckt,  liegt  auf  der  doi-sidcn  .Seite  dem  Gehirn 
auf  und  ist  hier  sehr  .‘iusges])roehen  iiaarig.  hesteht  aus  zwei 
vollständig  kugeligen  Hallen  von  Punktsubstanz,  welche  in  der 
Mitte  aneinander  stossen,  ohne  jedoch,  soweit  ich  beobachten 
konnte,  Fasern  anszutauschen.  Die  Punktsubstanz  ist  von  (!an- 
glienz.ellen  umgeben,  die  meist  in  einfacher,  zum  Theil  aueli 
mehrfacher  Keihe  angeordnet  sind.  An  der  dorsalen  .Seite  des 
(ianglions  treten  aus  jeder  Hälfte  getrenul  die  ( »ptieusfasern  aus, 
die  daher  umnittelliar  nach  ihrem  Austritte  einen  dreieckigen 
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Spalt  zwischen  sich  lassen.  Doch  treten  sie  bald  zusaniincn  und 
ziehen  nach  vorne  gegen  das  Auge,  in  das  sie  von  hinten  ein- 
treten.  Die  Fasern  sind  auffallend  dick.  In  der  Punktsuhstanz 
konnte  ich  keinerlei  Struktur  entdecken,  die  derjenigen  bei  Sida 
entsprechen  würde. 

Zwei  Commis.suren  verhinden  die  beiden  Hälften  des  Seh- 
ganglions mit  dem  Gehirn.  Dieses  hat  hei  seitlicher  Ansicht 
eine  viereckige  Gestalt.  Die  symmetrische  Zusammensetzung 
spricht  sich  hier  mehr  in  seinem  oheren  Thcile  aus,  wo  eine 
tiefe  Einsenkung  die  beiden  Hälften  scheidet,  während  sie  in 
ihrem  unteren  Theile  in  einen  sich  vorne  vorwfilbenden  Bogen 
in  einander  übergehen  (Figg.  24,  2Ö).  Von  Markauhäufungen 
treten  die  beiden  Hauptmarkballen  besonders  hervor.  Desglei- 
chen findet  sich  der  Centralköq)er  in  ähnlicher  Gestalt  und  nach 
allen  Seiten  hin  gut  abgegrenzt,  wie  bei  Sida.  Auch  den  über 
dem  ('entralköri)cr  gelegenen  centralen  Markballen  finde  ich  an- 
gedeutet. Das  unpaare  Auge  zeigt  eigenthümliche  Verhältnisse. 
Es  geht  nämlich  von  der  Mitte  des  Gehirns,  in  dessen  oberem 
Theile  (Fig.  27)  ein  schmaler  Streifen  von  Pigment  aus,  der  in 
tler  Nähe  der  Haut  zu  einem  kolbenförmigen  Gebihle  anscliwillt. 
welchem  zwei  Krvstallkörper  eingelagert  sind.  .\n  diesen  Kolben 
tritt  aus  dem  unteren  Theile  des  Gehirns  ein  bogenförmiger  Zug 
von  Punktsubstaiiz  (Fig.  2fi,  1.  X.)  heran.  Dieser  Bogen  giebt 
eine  Reihe  von  Fasern  an  die  Köq)crwand  ab  und  kann  seiner 
ganzen  Be.schaffenheit  nach  nur  als  ein  vorgelagerter  Theil  des 
Gehinis  angesehen  werden.  Wenn  cs  nun  auch  nahe  liegt,  den- 
selben mit  dem  medianen  Vorsi)rnng  der  Punktsubstanz,  auf  dem 
bei  Sida  das  un]mare  .\uge  liegt,  zu  honiologisiren,  so  lässt  sich 
doch  auch  die  Schwierigkeit  des  so  weit  herabgerückten  Ur- 
si)mngs  nieht  verkennen.  .\m  vorderen  Ende  des  unpaaren  .\nges 
sehe  ich  zwei  längliche  Zellen,  in  denen  ich  den  Ursprung  des 
Frontalnerven  vermuthe  (Fig.  20,  F.  N.).  Der  Riechnerv  (Fig. 
2S,  R.  N.)  ents])ringt  in  ähnlicher  Lage  wie  bei  Sida  im  unteren 
Theile  aus  dem  vorne  gelegenen  Riechcentrum  (R.  C.)  und  ver- 
läuft in  sanfter  Steigung  zur  Riechantenne.  Der  Xackennerv 
( F'ig.  2B,  X.  X.),  den  ich  bei  Sida  trotz  seiner  zweifellosen  Existenz 
niebt  naehweisen  konnte,  besitzt  bei  Daphnia  sein  ('entrinn  in 
einem  au  der  oliercn  und  dorsalen  Seite  gelegenen  .Markballen. 
Er  tritt  seitlich  aus  dem  Gehirne  aus,  um  in  nahezu  verticaler 
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Riclitung  ziini  Nacken  aufzusteiffcn.  Die  eingefallene  Kürper- 
waml  in  Fig.  23  ist  luitUrlieli  Kunst]iroduet. 

Die  Iieiden  Sehlundeomniissuren  treten  wie  bei  Sida  aus 
dein  binteren  Tlieile  des  (lebirns  und  besitzen  nur  an  den  Stellen, 
von  denen  die  beiden  Nerven  für  die  Kuderantenne  abgeben,  An- 
saininlnngen  von  (ianglienzellen  (Fig.  30).  Der  obere  dieser  beiden 
Nerven  ist  stärker,  entspringt  uninittelbar  naeb  dein  Austritte  der 
C’oniinissitren  aus  dem  Gebirne  und  tritt  in  die  Antenne  ein.  Der 
untere  scbwäebere  Nerv  entspringt  bedeutend  tiefer.  Zu  Fig.  20 
ist  zu  bemerken,  dass  der  .Sebnitt  von  der  Frontalebene  etwas 
abweiebt.  so  dass  auf  der  reebten  Seite  bereits  die  Hinterwaiid 
des  Gebirns  angeschnitten  ist.  Man  beaebte  ancli,  dass  wir  uns 
in  diesem  Sebnitte  bereits  zwei  Sebnitte  hinter  der  Miiiidöflfniing 
befinden,  und  daher  der  Oesophagus,  der  in  diesem  Falle  einen 
sehr  steilen  Verlauf  niniiiit,  nabe  seiner  Einmündungsstelle  in  den 
Darm  getroffen  ist.  Ueber  das  Kopfnervensystein  gelang  es  mir 
auch  einige  entwiekelungsgesebielitlielie  Aufklärung  zu  gcwiiiiieu. 
Am  Embryo  (Fig.  29)  sieht  man  die  paarigen  Augen  (A.),  in  denen 
sieb  bereits  Pigment  abgelagert  bat.  Unter  denselben  eine  Aii- 
bäiifung  von  kleinen  Zellen  und  als  erste  Anlage  des  Gehirns 
eine  quere  Commissiir  (G.  A.);  von  derselben  gebt  auf  der  linken 
.Seite  ein  .Viigeniierv  ab,  der  seitlich  an  das  Auge  lierantritt;  nach 
unten  siebt  man  längs  des  steil  naeb  abwärts  ziehenden  Oeso- 
phagus die  beiden  .Sebliindeommissiiren  verlaufen,  von  denen  über 
der  Mundöffnung  je  ein  Antennennerv  abgebt. 

Hinter  dem  Ocsiqibagiis  gestalten  sieb  die  Verhältnisse  genau 
so  wie  bei  Sida.  Ein  stark  vors|iriiigcndes  Ganglion  (Figg.  28  u. 
31  V.  G.),  das  mit  dem  der  anderen  .Seite  durch  eine  Commissur 
verbunden  ist  (Fig.  30  r.  C'.),  entsendet  einen  Nerven  zum  Ober- 
li]ipenganglion  (O.  G.).  Da  aiieli  die  beiden  Oberlippeuganglien 
durch  eine  Commissur  mit  einander  verbunden  sind,  so  bildet  sieh 
um  den  Mund  herum  ein  fiirmlieher  Nervenring.  Voji  dem  Ober- 
lilipenganglion  strahlen  Nerven  aus,  die  in  feinen  .Sinnesbaareii 
an  der  .Spitze  der  Oberlippe  enden.  Vom  rctro-oesopbagealeii 
Ganglion  aus  zieht  die  Selilundeommissur  etwas  nach  hinten  zum 
.Mandibelganglion  (Fig.  32  Md.  G.),  das  in  der  Ha.sis  der  Maxille 
liegt.  Der  Nerv  zur  Mandibel  tritt  seitlich  aus,  der  Nerv  zur 
Maxille  unter  demselben,  aber  Minie.  Die  Commissiir  liegt  am 
oberen  Ende  des  (Janglions  über  der  hier  beginiiendcn  Baueli- 
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rinne;  bisher  also  tlnrchaiis  iihnliche  Verliältnisse  wie  hei  Sida. 
Als  Unterschied  ist  Jedoch  zu  heinerkeu,  dass  sich  keinerlei  An- 
schwcllini^'  findet,  die  man  als  Maxilleiiffanfrlion  deuten  kiinntc. 

Aehnlich  wie  hei  Sida  macht  der  Itanchstran/^  eine  dorsale 
Bieguu'r,  um  erst  in  der  Geftend  des  ersten  Beiniiaarcs  unter  den 
Dann  zu  frelangen.  Das  nauelunark  (Fifjp:.  33,  34)  von  Daphnia 
nnterscheidet  sieh  sehr  wesentlich  von  dem  von  Sida,  indem  es 
eine  hochfrradifre  Vereiulaelmiij;;  erfahren  hat.  Es  besteht  nämlich 
ans  zwei  Fasersträiifren,  welche  allseitig  mit  Ganglienzellen  he- 
tieckt  sind.  Während  wir  nun  hei  Sida  jedem  F'usspaare  ent- 
sprechend eine  deutliche  .Vnsehwellung  an  der  ventralen  Seite 
des  Hauehstranges  sahen,  finden  sich  hier  nur  an  den  .Austritts- 
slellcn  der  Nerven  mehr  Ganglienzellen  angehäuft.  Dieselben 
entspringen  Jedoch  fllr  das  erste  und  zweite  Fusspaar  ganz  ge- 
trennt ans  dem  Hauchstrangc,  so  dass  hier  Jedem  Fass  mehrere 
derartige  kleine  Anschwellungen  entsprechen.  Erst  beim  dritten 
nml  vierten  F'usspaare  macht  si(di  eine  grössere  Coneentrafion 
iler  Xervenaustrittsstellen  bemerkbar  (Fig.  34),  so  dass  man  hier 
schon  eher  von  (tanglienanschwellungen  sprechen  kann.  Das  letzte 
Oanglion  (Fig.  .34,  G.  F,)  ist  bereits  vollkommen  gesondert  und 
durch  den  Rauchstrang,  der  hier  stark  verdünnt  ist  und  fast  gar 
keine  Ganglienzellen  besitzt,  mit  dem  vorherigen  verbunden.  Ein 
ähnlich  unregelmässiges  Verhalten  weisen  auch  die  Commissuren 
,vnf.  Es  finden  sich  im  Bereiche  des  ersten  Beinpaares  drei,  in 
dem  des  zweiten  Paares  zwei  Oommissuren,  die  Ganglien  des 
dritten  und  vierten  Beinpaares  besitzen  Je  eine,  während  ich 
l)cim  .Schlu8.sgangIion  keine  authuden  konnte.  In  den  Commissuren 
linden  sich  auch  Ganglienzellen;  in  Fig.  33  und  34  insbesondere 
in  der  ersten,  zweiten  und  sechsten,  doch  scheint  dieses  Verhalten 
kein  gesetzmä-ssiges  zu  sein. 

Was  schliesslich  die  Nerven  anlangt,  so  treten  ilieselhen 
entsprechend  der  lateralen  Insertion  der  Beine  auch  lateral  aus 
und  nicht  ventral  wie  hei  Sida.  Der  seitliche  Nerv  is.  N.)  .sowie 
der  obere  unil  mittlere  (o.  N.,  m.  X.)  sinil  auch  hier  mit  ganz 
ähnlichen  Functionen  wie  hei  8ida  leicht  nachzuweisen  (Fig.  34). 
Der  untere  Nerv  ist  mir  entgangen,  was  wohl  mit  seiner  Zart- 
heit und  seinem  Verlaufe  in  Zusammenhang  steht.  Den  Nerv, 
der  zu  den  Stcuerhorsten  zieht,  habe  ich  gleichfalls  aus  dem 
.Sehlnssganglion  treten  sehen.  Doch  konnte  ich  über  seine  Eudi- 
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friing:  an  den  Boi-slen  keine  Beolmehtungen  niaehen,  da  das  Ob- 
jeet  liier/.n  zu  ungünstig  ist. 

Bythutrephes  luiigiiiianus,  Leydig. 

Wie  dem  ganzen  .\eusscren  von  Bytliotrejilies  die  bei  ihm 
von  allen  Cladoeeren  am  weitesten  vorgesehrittenc  Enlwiekelnng 
des  .\nges  ihr  Ge])rägc  verleiht,  so  ist  auch  das  eentrale  Ner- 
vensystem davon  am  meisten  beeinflusst.  Das  Sehganglion  bildet 
hier  <len  weitaus  massigsten  Theil  desselben  und  ülicrtrifft  das 
(Jehirn  bei  weitem.  Die  Lagebeziehungen  dieser  Thcile  sind  wc- 
sentlieh  bedingt  dureh  die  mehr  oder  weniger  stark  ausgehildctc 
Naekenheuge.  Hierin  giebt  es  alle  Uebergänge:  in  einigen  we- 
nigen Fällen  liegt  <lcr  Kopf  in  derselben  Achse  wie  der  Rumpf 
des  Thieres;  derartige  Objecte  sind  daher  znm  Studium  von 
(juersehnitten  sehr  geeignet.  Es  kann  aber  auch  die  Kopfaehse 
mit  der  Runii>faehse  alle  Winkel  bis  zum  rechten  bilden.  In 
die.'icm  letzteren  extremen  Falle  bekommt  man  daher  bei  Frontal- 
sehnitten  dureh  den  Rum])f  Querschnitte  dureh  den  Kopf  und 
umgekehrt.  Am  Baueinnnrk  ist  ferner  bemerkenswerth,  dass  das 
Mandibclganglion  hart  an  das  retro-oesophagealc  herantritt,  da- 
gegen \’om  Banchmarke  der  Beingegend  dureh  eine  lange  Com- 
missiir,  die  keinen  Oanglienzellenbel.ag  besitzt,  ge.sehieden  wird. 

Das  Sehganglion  hat  die  Gestalt  einer  ovalen,  gegen  das 
.Vuge  zu  eonvexeu  l’latte;  mit  seiner  ventralen  Seite  liegt  es  über 
dem  (ichinic  wie  ein  überliängendes  Dach  (Fig.  38).  Dorsal,  wo 
die  ('ommissuren  zum  Gehirne  entspringen,  zeigt  es  auf  der  un- 
teren .Seite  eine  kuppenftirmige  Hervorwölbung.  Um  den  histo 
logisehen  Ban  desselben  zu  verstehen,  muss  ich  hier  den  Rahmen, 
den  ich  mir  gesteekt,  übersehreiten  und  auf  den  Bau  des  .\uges 
eingehen,  des.sen  interessante  Verhältnis.se  bisher  noch  nirgends 
genau  beschrieben  wurden.  Wir  sehen  auf  dem  Bilde  eines 
.Sagittalsehnittes  <Fig.  36)  zwei  Grupiien  von  Einzelaugen:  eine 
keilförmige  und  eine  kngelftinnige.  Im  keilfiirmigen  .\bsehnitte, 
der  dem  .Sehganglion  znnäehst  liegt,  sind  die  Rhabdome  mit 
l’igmenfbeehern  und  die  Krystallkegel  zu  ausserordentlicher  Länge 
entwickelt  und  reiehen  bis  an  den  vorderen  Rand  des  Auges. 
Die  Enden  ilcr  Pigmeiitbeeher  liegen  .alle  in  einer  Kreislinie.  Die 
Krystallkegel  haben  gleichfalls  eine  aus.serordentliehe  Länge  und 
werden  dureh  eine  bindegewebige  l’latte  i.S.  1’.)  gestützt,  welche 
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vom  Bindegewebe  des  Kopfes  entspringt  nnd  bogenförmig  in 
gleiebniässigcin  Allstande  von  den  Enden  der  Pigincntbeelier  naeh 
vorne  zielit  nnd  sieb  hier  an  der  Hüllinembran  des  Auges  be- 
festigt. Dureb  diese  StUt/.platte  treten  die  Krystallkegel  bindnreh; 
sie  sind  der  dorsalen  iScite  des  Tbieres  zugcwaudt  und  dienen 
zur  Aufnahme  der  Eindrüeke,  die  das  Tbier  von  hinten  empfangt. 
Der  Durclisebnitt  des  kugelförmigen  Theils  stellt  sieb  in  Eig. 
als  ein  Krcis.segment  dar,  dessen  Sehne  das  Einzelauge  des  keil- 
förmigen Teils  bildet,  dem  es  aufliegt.  Die  Pigmentbeeber  haben 
eine  eonstante  Länge,  welche  etwa  ein  Drittel  der  vorerwähnten 
beträgt.  Die  Länge  der  Kr^'stallkegel  nimmt  von  hinten  naeh 
vorne  zu  allmählieh  ab  nnd  die  hinteren  treten  noch  durch  die 
iStützplatte.  Das  Stndinni  von  Embryonen  ergiebt,  da.ss  in  sehr 
frühen  Stadien,  wo  im  .Vuge  noch  kein  Pigment  abgelagert  ist, 
alle  Einzclangen  gleiche  Länge  besitzen  nnd  im  Kreise  ungeordnet 
sind,  ebenso  wie  beim  ausgewachsenen  Thiere  diejenigen  der 
kugelförmigen  Zone.  Bald  aber  bekommen  die  dorsiden  Einzcl- 
angen im  Waehsthum  das  Uebergewicht,  bis  sie  endlich  den  vor- 
deren -\ugenrand  erreichen.  Es  begreift  sich,  dass  dadurch  die 
Einzclangen  der  vorderen  Partie  immer  mehr  in  die  Höhe  ge- 
hoben werden  und  dadurch  das  Missverhältniss  zwischen  dem 
grossen  Kaum,  den  die  wenigen  Einzclangen  des  keilförmigen 
.Vbschnittes  einnehmen,  im  Vergleich  zu  dem  der  zahlreichen  des 
kugelförmigen,  immer  grösser  wird. 

Zu  den  Augen  des  keiltörmigen  Abschnittes  treten  nun  die 
Nervenfa.sern  aus  dem  vorderen  Theil  der  ventralen  Hälfte  des 
.Sehganglions  ( Eig.  öli,  B8  v.  ().),  der  Nerv  für  den  kugelförmigen 
Abschnitt  hingegen  entspringt  aus  der  ganzen  dorsalen  Hälfte 
ilesselhcn  (F'ig.  3(5,  38  h.  O.).  Derselbe  tritt  zwiseben  den  Pig- 
mentbeehem  der  keilförmigen  Schicht  hindurch,  um  an  die  Kc- 
tinnlae  des  kngeltörmigen  Abschnittes  zu  gelangen.  Dieses  Ver- 
hältniss,  das  zwar  auch  ans  dem  .Sagittalsehnitt  der  Eig.  36 
ersichtlich  ist,  wird  besonders  klar  ans  dem  Erontalschnittc,  den 
Eig.  37  darstellt:  wir  sehen  den  Pigmentbecher  der  kngeltiirmigen 
Schicht,  welche  die  keilförmige  allseitig  nmgiebt,  in  der  Längs- 
richtung durchschnitten,  während  diejenigen  iler  keilförmigen  quer 
getroffen  sind.  Zwischen  diese  hindurch  treten  Bündel  von  Ner- 
venfasem,  welche  sich  baumförniig  verzweigen,  so  ilass  an  jedes 
Khabdom  eine  Primitivlascr  tritt.  Die  Nerven  sind  von  ihrem 
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Kintiitt  in  das  Auge  an  von  Pignicntscheidcn  nndiüllt.  Mit  diesen 
Kigenthüinlichkeiten  des  Hanes  des  Auges  steht  der  Bau  des 
Sehganglions  im  engsten  Zusaniincnhange.  Dasselbe  setzt  sich 
aus  einer  ventralen  (Fig,  v.  A.)  und  einer  dorsalen  (Fig.  3(j  d.  A.) 
Hälfte  zusammen,  welche  einen  histologisch  sehr  verschiedenen 
Bau  zeigen.  Zwar  zieht  sich  durch  das  ganze  (tanglion  jene 
Scheidung  der  Punktsuhstanz  in  drei  Schichten,  die  wir  bereits 
bei  Sida  kennen  gelernt  haben,  eine  obere  und  untere  dichtere, 
eine  mittlere  lockerere.  Die  obere  Schicht  hat  hier  jedoch  eine 
weitere  Differenzirnng  erreicht.  Im  ventralen  Abschnitt  sind  in 
ihr  drei  Züge  von  dichterer  Punktsuhstanz  angedeutet,  die  durch 
zwei  hellere  Züge  von  einander  getrennt  werden.  Die  Punkt- 
snbstanz  ist  hier  von  zwei  bis  drei  Reihen  kleiner  Ganglienzellen 
umgeben,  die  jedoch  vonie  eine  Lücke  las.sen;  auch  die  obere 
und  untere  Schicht  der  Punktsuhstanz  gehen  hier  nicht  in  ein- 
ander über.  Die  Sehfasern,  die  jedoch  nur  aus  dem  vordersten 
Theil  des  ventralen  Abschnittes  anstreten,  lassen  sich  zum  Theil 
durch  die  obere  nnd  mittlere  Markschicht  bis  an  die  untere  ver- 
folgen, wo  sie  sich  in  der  Punktsuhstanz  aufzulösen  scheinen. 
Hin  Theil  der  Fasern  tritt  aber  jedenfalls  bereits  an  die  Ganglien- 
zellen der  oberen.  Schicht,  sowie  auch  von  diesen  Zellen  aus 
Fasern  an  die  untere  Markschicht  ziehen.  Die  Fasern  erreichen 
nie  die  Stärke  wie  im  hinteren  .\bschnitte  des  Ganglions.  In 
die.sem  (Fig.  .SB  d.  .\.)  ist  der  Punktsnhstanzkern  weitaus  grösser 
als  im  vorderen  und  crrcicht  stellenweise  die  Höhe  wie  im  ven- 
tralen Theile  die  Punktsuhstanz  niid  der  untere  Ganglienzellen- 
bclag  zusammengenommen.  Diese  Vermehrnng  der  Punktsuhstanz 
wird  zum  Theile  durch  eine  etwas  breitere  mittlere  Schicht  be- 
wirkt, hauptsächlich  aber  durch  die  Vergrösserung  der  oberen. 
Diese  wiederholt  gleichsam  den  Bau  des  ganzen  Sehganglions, 
indem  sie  gleichfalls  aus  einer  dichteren  oberen  und  linieren  nnd 
aus  einer  lockereren  mittleren  Schicht  besteht.  Die  Ganglien- 
zellen dieses  .\bschniftes  sind  an  iler  dom  .Vnge  zugekehrten 
Seite  grösser  als  im  ventralen  l'hcile.  Doch  erreichen  besonders 
in  der  Gegend  der  Seheominissurcn  auch  die  unten  gelegenen 
Ganglienzellen  die.selbc  Grös.se  nnd  denselben  Charakter  (Fig.  SHt. 
Bei  geeigneter  Conservirnng  (Fig.  .Tö)  sieht  man  den  grossen 
Protoplasmaleih  dieser  Zellen  sehr  deutlich.  Die  Optieusfasern 
treten  auch  hier  durch  die  Ganglienzellcndccke,  die  obere  nnd 
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mittlere  Markseliielit  an  die  untere  heran,  einifre  Fasern  konnte 
ieh  aber  rlireet  dnreli  die  untere  Oan};lienzcllensehieht  hindnreh 
in  die  Seheonimissnren  eintreten  sehen.  Für  das  ^’erllalten  ilieser 
dnrehtretenden  F’ast-rn  erweist  sieh  ein  Qnersehnitt  (Fifr.  ;ir))  sehr 
lehrreieh;  derselbe  bleibt  nalUrlicdi  wef;en  der  Wölbunf!:  iles 
Ganfflinns  nieht  dnrehans  in  einer  Schiebt.  Wir  sehen  in  dem- 
sells'n  die  durelitretciulen  Fasern  (d.  F.)  als  sehwar/.e  l’nnkfe  in 
Laeken  der  umgehenden  l’nnktsnh.stanz.  Man  sieht,  dass  die 
Xerveiifascrn  im  vorderen  Tlieile  dünner,  die  Ijüeken  kleiner, 
hingegen  viel  zahlreieher  sind.  Im  dorsalen  .Vhsehnitt  liegen  die 
Laeken  in  viel  grösseren  .\hständen,  sind  grösser  und  besitzen 
derhere  Nervenfasern  in  ihrer  Mitte.  Oh  der  Hand  einer  Lücke 
«irklieh  einer  Nervenscheidc  entspricht,  in  der  der  Xeiw  flottirt, 
isler  oh  es  sich  mn  ein  dnreh  Sehrnmpfen  des  Nerven  vernr- 
saelites  Knnsiprodnkt  handelt,  muss  ieh  dahingestellt  sein  lassen. 

Betraehten  wir  nun  die  Verhältnisse  des  Schganglions  und 
des  .\ng(!s  im  Zusammenhänge,  so  ist  es  höchst  wahrseheinlieh, 
dass  bloss  die,  ans  dem  dorsalen  Abschnitte  des  Ganglions  ent- 
springenden Fasern  dem  Opticus  von  Sida  und  Daplinia  homolog 
sind,  der  ja  auch  in  dieser  Hegion  seinen  Ursprung  nimmt.  Die 
ans  dem  vorderen  Theile,  entspringenden  Fasern  müssen  wir  als 
etw,-«  Neues  betraehten,  das  dureh  den  eigenthümliehen  Bau  des 
Anges  l>edingt  ist.  Denn  dass  diese  W'rhältnisse  etwa  dadurch 
entstanden  sein  könnten,  dass  die  im  Embryo  paarig  angelegten 
Angen  im  Laufe  der  Entwickelung  eine  Drehung  erfahren  hätten, 
sn  dass  schliesslieli  das  eine  Auge  nach  vorne,  das  andere  nach 
rllckwärLs  gelangt  wäre  und  der  vordere  und  hintere  Sehnerv 
somit  den  beiden  symmetrischen  Sehnerven  in  der  ersten  Em- 
bn-nnalanlagc  entsprächen,  lässt  sich  deshalb  nicht  annehmen, 
weil  wir  in  der  Entwickelung  eine  .Andeutung  einer  derartigen 
Brehung  nicht  finden  und  die  beiden  Sehcommissnren,  welche 
dieselbe  doch  mitgemacht  haben  müssten,  ihre  nonnalc  symme- 
trische Stellung  ganz  ebenso  wie  hei  Sida  bewahrt  haben.  Ein 
Anklang  an  die  Durchkreuzung  der  Sehnervenfasern,  wie  sie  für 
Insekten  und  Malaeostracen  so  charakteristisch  ist,  lässt  sich 
aber  nieht  verkennen:  denken  wir  uns  nämlich,  dass  die  langen 
Einzel.mgcn  des  keilGirmigen  .Ab.sehnittcs  auf  die  normale  Grösse 
redneirt,  hierbei  aber  nach  wie  vor  vom  vorderen  Theile  iles 
Sehganglions  innervirt  würden,  so  würden  die.se  Fasern  mit  den 
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Fasern  des  hinteren  Opticus  ein  Cliiasina  bilden,  ähnlich  dem- 
jenigen hülierer  Arthropoden.  Ja  es  intlsstc  dieses  Cliiasnia 
auch  in  der  Entwickelung  von  Bithotrephes  in  jenem  Sta- 
dium aut'treten,  wo  alle  Einzelaugen  noch  gleichmä.xsig  ent- 
wickelt sind.  In  demselben  liegt  jedoch  das  Sehganglion  dem 
Auge  so  dicht  an,  dass  cs  mir  nicht  gelang  zu  entscheiden,  ob 
Fasern  schon  vorhanden  sind  oder  nicht.  Den  Zweck  der  cigen- 
thUmliehen  Anordnung  der  Einzclaugen  vermuthe  ich  in  Folgen- 
dem: Die  langen  Einzelaugen  des  keiltonnigen  Abschnittes  be- 
sitzen infolge  des  grösseren  Durchmcs.sei's  ihrer  Crystallkegel  ein 
viel  griisseres  Oesielitsfeld,  als  die  kurzen  .\ugen  des  kiigclfijr- 
niigen  Abschnittes.  Es  ergiebt  sieh  also,  dass  nach  hinten  zu 
durch  wenige  lange  Einzelangcn  ein  ebenso  grosses  Gesichtsfeld 
beherrscht  wird  wie  durch  viele  kurze.  .Vndererscits  leuchtet 
ein,  <lass  dadurch,  dass  die  Liehteindrileke  eines  viel  grö.sscren 
Bezirkes  durch  ein  Einzclauge  in  einen  Nervenreiz  uingesetzt 
werden,  die  Schärfe  der  Walirnehinnng  wesentlich  beeinträchtigt 
ist.  Nehmen  wir  jedoch  an,  dass  das  Thier  nur  von  den  rück- 
wärts nahenden  Feinden,  die  doch  eine  beträchtlichere  (irössc 
haben  müssen,  als  cs  selbst,  benachrichtigt  zu  werden  braucht, 
während  es  vorne  und  seitlich  auf  ein  Erkennen  der  jedenfalls 
kleineren  Beute  angewiesen  ist,  so  sehen  wir  in  diesem  Auge 
das  Problem  mit  einer  gegebenen  .\nzahl  von  Einzelaugen  ein 
möglichst  grosses  Gesichtsfeld  zu  beherrschen  und  dabei  auch 
noch  den  Lebensbedürfnissen  des  Thieres  in  Bezug  auf  Sehschärfe 
Rechnung  zu  tragen,  in  der  vollkommensten  Weise  gelöst.  Eine 
genaue  iihysiologisehc  Untersuchung  wird  hier  gewiss  noch  sehr 
interessante  Details  zu  Tage  fördern. 

An  den  Seheommissuren  ist  bemerkenswerth,  dass  dieselben 
keine  dirccte  Verbimlung  zwischen  der  Punktsubstanz  des  Gehirns 
und  derjenigen  des  .Sehganglions  herstellen,  sondern  aus  der  .Un- 
sammlung von  Ganglienzellen  an  der  unteren  Seite  des  .Sehgang- 
lions entspringen  (Fig.  ;57,  ÖS  O.C.).  Jedoch  kann  man  einige 
von  den  derberen  Optieusfasern  durch  die  Ganglienzellen  hin- 
durch in  die  Oommissuren  eintreten  sehen.  Die  Punktsubstanz 
des  (Jehirns  ist  im  Wesentlichen  ähnlich  angeorduet  wie  bei 
.Sida.  In  den  llauptniarkballen  lallt  eine  hintere  Partie  auf,  die 
hauptsächlich  derbere  Fasern  führt,  ilie  eine  Fortsetzung  der 
.Sehconimissurcu  sind  ' Fig.  SS).  Der  Centralkorper  rückt  hier 
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ganz  an  die  Vonlerwand  des  Ocliirns,  und  liegen  vor  deniselben 
keine  Ganglienzellen  (Fig.  38,  39  0.  K.).  In  Folge  dessen  liegt 
der  centrale  Markballen  nicht  so  sehr  Uber  als  hinter  ihm.  An 
der  oberen  Seite  des  Gehinis  ragt  der  Ganglienzelleubelag  sehr 
tief  in  die  Pnnktsubstanz  hinein  (Fig.  37 1,  so  dass  es  auf  Quer- 
schnitten häutig  den  .'Vnscheiu  gewinnt,  als  ob  einzelne  Zellen 
niitten  in  der  Pnnktsubstanz  lägen  (Fig.  39).  An  Rythotrepties 
gelang  cs  mir  auch,  den  Xerven  für  die  Augenmuskel  zu  finden 
(Fig.  .39  A.  M.  N.),  der  hier  entsprechend  der  stärkeren  Entwickc- 
Inng  der  Augenmuskel  ansehnlicher  ist.  Der  Riechnerv  entspringt 
an  gewohnter  Stelle  trotz  der  hoch  nach  oben  gcrtlckten  Rieeh- 
antenne.  Ueber  einen  Xackennerv  konnte  ich  nichts  ermitteln. 

Durch  zwei  Muskeln  der  Oberlippe  wird  das  Gehirn  an  seiner 
Basis  in  die  zwei  Schlnndcommis.suren  gctheilt  (Fig.  40),  welche 
sehr  mächtig  sind  und  eine  Abgrenzung  gegen  das  Gehirn  nicht 
haben.  Die  Commissur  ist  mit  auffallend  grossen  Ganglienzellen 
belegt  und  schwillt  alsbald  zum  Ganglion  der  zweiten  Antenne 
an,  das  in  der  gewöhnlichen  Weise  zwei  Xerven  an  dieselben 
abgiebt,  die  hier  sehr  nahe  beisammen  entspringen  (Fig.  42).  Das 
.Vntennenganglion  reicht  weit  nach  unten,  so  dass  es  in  der 
Gegend,  wo  ventral  bereits  das  retro-ocsophagcale  Ganglion  der 
Commissur  aufliegt,  dorsal  und  seitlich  noch  immer  zu  bemerken 
ist  (Fig.  38,  41).  Da  auf  das  retro-oesophageale  Ganglion  un- 
mittelbar das  Mandibclganglion  folgt,  so  hat  das  Nervensystem 
hier  ein  eoncentrirtes  und  gewissermassen  tibereinandergeschobenes 
.\iissehcn.  Das  retro-oesophageale  Ganglion  (Fig.  41)  hat  dieselbe 
Lage  wie  hei  Sida  und  besitzt  eine  Commissur.  Knapp  um  den 
Oeso])hagus  herum  verlaufen  die  Oberlippcnuervcn,  die  vor  dem  • 

Oesophagus  einen  Beleg  von  Ganglienzellen  hesitzen,  so  dass  man 
hier  eigentlich  nur  \-on  einem  Oberlippenganglion  sprechen  kann, 
ans  dem  seitlich  die  Xerven  entspringen  (0.  X.),  die  in  ihrem 
Verlaufe  auch  wiederum  Ganglien  aufweisen.  .\ns  Fig.  41  geht 
besonders  klar  hervor,  wie  sehr  das  retro-oesophageale  Ganglion 
von  der  Schlundcommissur  geschieden  ist,  so  dass  die  retro- 
oesophageale  Commissur  nur  auf  erslcrcs  bezogen  werden  kann. 

Dicht  bei  diesen  und  zwar  mehr  liintiT  als  unter  derselben  be- 
findet sich  die  Commissur  des  Mandibelganglions.  Letzteres 
(Fig.  44)  liegt  in  der  Basis  der  Mandibcl  selbst,  da  ja  hei  Bitlne 
trephes  die  Maxille  auf  einen  .Stummel,  der  eine  Borste  trägt. 
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rcdncirt  ist.  Die  liolie  Lafro  der  Comniissnr  lässt  sicli  auch  hier 
dnreli  die  liefe  Spalte,  welelie  in  der  .Mittellinie  die  .\nsäl/.e  der 
Mandibeln  trennt,  erklären.  .Vin  nnteren  Ende  des  (ianglions 
entsprinfrt  der  Nerv  (.M.  N.),  der  horizontal  in  die  Mandibel  ver- 
läuft. Vom  .Mandibelfranfjlion  aus  zieht  ein  einfacher  Nerven- 
straiiff  (Eig.  38,  4.3}  zu  den  Fussganglien  und  zeigt  auch  unter 
der  Maxille  keinerlei  .\nsehwcllung  oder  fJanglienzellenbelag.  Die 
Ganglien  der  Eusspaare  bilden  starke  eylindrisehe  Stränge,  welche 
auch  an  den  Anstrittsstellen  der  Nerven  fast  keine  Ansehwellung 
besitzen.  Entsprechend  der  Zahl  der  Eusspaare  finden  sieh  vier 
einfache  f’oininissuren;  in  der  Gegend  derselben  entspringt  der 
Seitennerv,  etwas  unter  derselben  die  beiden  Nerven  für  den  Euss; 
da  die  nanebstränge  schon  unter  dem  dritten  Heinpaare  ihr  Ende 
erreichen,  so  findet  sich  hier  bereits  die  Goinniissur  des  vierten 
Heinpaares;  die  Nerven  derselben  ent.s|iringen  am  Ende  des  Hanch- 
stranges  und  verlaufen  in  der  Richtung  des.selbcn  gegen  ilcn 
vierten  Euss.  Die  Enssganglicnkettc  von  Hythothrephes  ist  offen- 
bar schon  als  zicndich  eoncentrirf  zu  bcfrachfcn. 


Leptodora  hyalina,  Lilljeborg. 

Dass  bei  Lepfodora  der  cigentbündicben  Körperbildung  ent- 
sprechend auch  das  Nervcnsysfeni  eine  Unigcstalfung  erfahren 
würde,  Hess  sieh  wohl  erwarten.  Das  Ganglion  optienm  und  das 
Gehirn  liegen  unmittelbar  unter  dem  Auge.  Entsprechend  der 
ausserordentlichen  Länge  des  Kopfes  .sind  auch  die  Sehlundeom- 
missuren  sehr  gestreckt;  dieselben  sind  auffallend  schwach.  Unter 
dein  Oesophagus  finden  sich  die  Ganglien  der  zweiten  Antenne 
und  iler  Mandibel,  die  der  Schlundcoinmissur  fast  an  gleicher 
.Stelle  dorsal  und  ventral  aufsitzen  fEig.  .b2).  Zwei  Längsconi- 
inissuren  verbinden  dieselben  mit  dem  Hauchinark,  d.as  zu  einer 
Platte  äusserlich  verschmolzen,  unter  dem  zweiten  Eusspaare  liegt 
und  in  seiner  Länge  die  Hrcite  des  .Vnsatzes  dieses  Eusscs  kaum 
übersteigt. 

Das  Ganglion  optienm  (Eig.  4.ö)  gewinnt  seine  Eigenthüm- 
licbkcit  dadurch,  dass  cs  in  der  llöhendimension  viel  mehr  ent- 
wickelt ist  als  bei  anderen  Eormen;  es  bat  die  Gestalt  eines 
■Würfels,  der  nach  unten  durch  eine  balbkugelförmige  Eläehe 
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abg’ejrrcnzt  ist.  Ks  wird  von  zwei  bis  drei  Reiben  von  Gan- 
frlienzellen  unigelten,  die  einen  deutlichen  Protoplasmaleib  zei- 
gen. Die  Punktsubstanz  ist  auch  hier  in  drei  Schichten  ge- 
sondert, von  denen  Jedoch  keine  eine  höhere  Ditlerenzirung’  er- 
lanfjt  hat.  Der  Oitticus  tritt  mit  seinen  Fasern  ans  der  {'auzeii 
llreitc  des  Sehganglions  mit  Ansnahme  des  vordersten  Theils; 
die  Fa.sern  vereinigen  sieh  bald  zu  einem  lateral  coni])rimirten 
Strange,  der  in  einen  dorsoventral  verlaufenden  S|)alt  des  .\uges 
eintritt.  Ini  Ganzen  hat  der  Opticus  nicht  einen  direct  nach  oben, 
solidem  nach  (dien  und  vorne  gerichteten  Verlauf  ( Fig.  4;')).  Auch 
hier  tritt  ein  Theil  der  Optiensfasern  durch  die  (diere  Markschicht; 
in  der  mittleren  Schiebt  ist  der  Verlauf  der  Fasern  bereits  wenig 
dcutlieh.  Auf  einem  Querschnitte  stellen  sich  die  Fasern  ganz 
ähnlich  dar  wie  bei  Hythotrciihcs,  doch  sind  sie  hier  w'cit  zarter. 

, Das  Gehirn  iFig.  4(i)  hat  eine  birntönnige  Gestalt  und  lässt  von 
seinem  bilateralen  Hau  äusscrlich  nichts  mehr  bemerken.  Es  ist 
durch  zwei  Commissuren  mit  dem  Sehganglion  verbunden;  die- 
selben entspringen  direct  aus  der  Punktsuhstanz  des  Schganglions 
(Fig.  4i)  0.  C.).  Die  .\nordnimg  der  Punktsuhstanz  schliesst  sich 
ini  Wesentlichen  an  diejenige  an,  die  wir  bisher  so  typisch 
überall  wiedergefunden  haben.  AVir  sehen  (Fig.  4(>)  die  beiden 
Ilauptmarkballcn,  die  durch  eine  Uber  und  eine  unter  dem  Cen- 
tralkörper  verlaufende  Commissur  verbunden  sind.  Der  Central- 
körper hat  seine  gewohnte  Lage;  seine  Form  ist  gedrungen. 
Seine  Beziehungen  zu  seiner  Umgebung  konnte  ich  an  einem 
Präparate  gut  erkennen,  an  dem  künstlieh  eine  Lockerung  ein- 
getreten war  (Fig.  fiO).  Wir  sehen  denselben  durch  einen  Spalt 
von  der  dartlberliegenden  Punktsuhstanz  getrennt,  und  da  die 
.Vbgrenzung  des  Centralkörjters  eine  ganz  scharfe  ist,  so  lässt 
sich  durchaus  nicht  annehmen,  dass  hier  etwa  Fa.seni  abgerissen 
wären.  Unter  demselben  sind  schon  einige  Ganglienzellen  der 
vorderen  Gehirnwand  angeschnitten,  hingegen  tritt  seitlich  ein 
schwaches  FaserhUndel  an  den  Centralkörpcr  heran.  Unter  dem 
Centralkörper  verbindet  eine  PunktsuhstanzbrUcke  die  beiden 
Kiecheentra  (Fig.  4(5,  K.  N.).  Eine  EigenthUmliehkeit  von  Lepto- 
dora  besteht  darin,  dass  sieh  ülicr  dem  centralen  .Markhallcn  noch 
eine  .Ansammlung  von  Punktsuhstanz  hetindet  (0.  B.),  die  flureh 
eine  Sehicht  von  Ganglienzellen  von  ersterem  getrennt  ist  und 
meist  auch  allseitig  von  sidchen  umgehen  wird.  Die  Ganglien- 
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xelleii,  welche  in  ein  bis  zwei  Reihen  an  die  Puiiktsiibstanz  jrreii- 
zen,  bieten  keinerlei  Kigenthümliehkeit. 

Mehr  Interesse  niinnit  eine  Sehieht  von  grossen  Zellen  in 
Anspruch,  welche  die  ganze  obere  Hälfte  des  (Tehirns  bedeckt. 
Die  Zellen  (Figg.  47,  4K,  49)  sind  von  beträchtlicber  Grösse,  be- 
sitzen einen  rundlichen  bis  ovalen  grossen  Kern  und  eigenthüni- 
liehe  Einschlüsse  (E),  welche  in  ihrer  Form  ausserordentlich 
wechseln.  Bei  Osiniunibehandlung  besitzen  sie  eine  intensiv  dunkle 
Färbung,  die  jedoch  nicht  der  charakteristischen  Fettreaetion 
entspricht,  sondern  mehr  in’s  Braune  spielt.  Die  Form  ist  sehr 
wechselnd;  klumpen-,  bisipiit-  oder  bohnenlönnig;  häutig  findet 
sieh  auch  eine  Form,  die  man  am  besten  mit  der  einer  .\ppen- 
dicularie  vcrgleiehen  könnte  (Fig.  49),  ein  kugeliger  Kopf  mit 
einem  nach  vom  geschlagenen  Anhang.  Mitunter  besitzt  der 
Einschluss  im  Innern  wieder  eine  Figur  von  lichterer  Färbung, 
welche  die  Form  desselben  in  kleinerem  .Maasssfabe  wiederholt 
(Fig,  47).  In  einem  Falle  sah  ich  denselben  sehr  scharf  als  einen 
vierstrahligen  »Stcni  hervortreten  (Fig.  48).  In  diesen  Zellen 
kommen  bei  einigen  Exemplaren  grosse  Vaeuolen  vor  (Fig.  49), 
bei  anderen  fast  gar  keine.  Die  N'aciiolc  kann  den  ganzen  Kaum 
der  Zelle  einnehnien,  so  dass  man  nur  den  plattgedrilekten  Kern 
an  der  Wand  findet.  Doch  ist  dieses  Extrem  nicht  häutig.  Es 
finden  sieh  Uebergänge,  W'o  sich  neben  einem  Einschlüsse  auch 
eine  Vaemde  findet,  während  bei  stark  ausgebildeter  Vacuole 
Einschlüsse  fehlen.  Zwischen  den  Zellen  finden  sich  keine  Zwi- 
schenräume, wie  z.  B.  zwischen  Oanglicnzellen,  die  Zellen  stossen 
aneinander  und  ist  ihre  Fonn  davon  auch  beeinHu.sst,  indem  sic 
häufig  vieleekig  erscheinen.  Weder  auf  .Schnitfeu  noch  im  is<i- 
lirten  Zustande  lassen  sie  irgend  welche  Fortsätze  erkennen.  An 
die  Piinktsuhstanz  stösst  dieser  Deekzelleid)elag  nur  am  oberen 
l’unktsubstanzballen  (Fig.  40  o.  B.).  Doch  kommt  dies  nur  ge- 
legentlich vor,  und  ist  dieses  Verhalten  kein  gcsetzmäs.siges,  da 
gewöhnlich  auch  dieser  Theil  der  l’unktsubstanz  allseitig  von 
(Janglicnzcllen  umgeben  ist.  Die  .Sehcommissuren  treten  durch 
diese  Schicht  hindurch,  ohne  mit  den  Zellen  irgend  welche  Ver- 
bindung cinzugelien;  in  ihrem  oberen  Theile  sind  sie  übrigens 
noch  von  Ganglien/.cllen  des  Seitganglions  umgeben  (Fig.  49,  (J.  Z.). 
Als  Ganglienzellen  kann  man  die.se  Zellen  unmöglieh  denten;  nach 
ihrer  Lage  und  Form  ist  jede  Beziehung  zu  nervösen  Erregungs- 
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Vorgängen  liöebst  unwahrsclicinlicli.  Ich  enthalte  mich  jeder  Ver- 
inutliiing  über  die  Bedeutung  derselben,  da  sie  noeli  in  keiner 
Weise  erschöpfend  untersiieht  worden  sind  und  insbesondere  pliy- 
siolngische  und  entwickelungsgcschielitliche  Beobachtungen  Uber 
dieselben  fehlen. 

Aus  der  Unterseite  des  Oehinis,  die  eine  conische  Gestalt 
hat.  treten  die  Schlundeommissuren  in  der  Medianlinie  dicht  neben 
einander  ab,  und  zwar  auffallender  Weise  von  Ganglienzellen  und 
nicht  von  der  Punktsubstanz  (Fig.  .')0  S.  C.).  Sie  ziehen  hierauf 
durch  den  langen  Kopf  und  treten  endlich  iii  die  beiden  Kopf- 
fettlappcn.  Sie  bilden  Uber  denselben  keine  Commissur.  In  den 
Fettlappen  liegen  sie  unter  der  Begrenznngsinembran  derselben 
und  sind  nur  wenig  abgeplattet. 

Das  Verhältniss  des  Ganglions  der  zweiten  .Antenne  zum 
Mandibelganglion  wird  durch  das  Bild  eines  Sagittalsehnittes 
I F'ig.  ö2)  leicht  verstäiullieh.  Wir  sehen  das  Ganglion  der  zweiten 
.Antenne  (G.  Aj),  welches  der  aus  dem  Fettlappen  unter  den  Oeso- 
phagus tretenden  Sehlundeommissur  rückwärts  aufsitzt.  Vorne  tritt 
dieselbe  in  das  Mandibelganglion  (Md.G.);  es  ist  dies  offenbar 
eine  .Art  Zusainmensehiebung,  wie  wir  sie  schon  bei  Bithotrejihes 
aiigedeulet  gefunden  haben.  Das  Mamlibelganglion  ist  mit  dem 
rctrteocsophagcaleu  Ganglion  versehniolzen.  An  dem  vorderen 
Theile  desselben  entspringt  der  Oberlippennerv  (Fig.  Ö2  O. N.), 
der  sieh  um  den  Oesophagus  nach  vorne  schlägt  und  über  dem- 
selben das  wenig  ansehnliehe  Oberli])penganglion  bildet.  Seitlich 
tritt  aus  dem  Mandibelganglion  der  Mandibelncrv  (Fig.  51  M.  N.). 
Die  einzige  Commissur,  die  sich  hier  findet,  ist  diejenige  der 
Mandibelganglien  (F.  51  C.);  sic  ist  mit  Ganglienzellen  besetzt, 
trägt  also  einen  ähnlichen  Charakter  wie  die  (’ommissuren  im 
Bauehmark.  Eine  Commissur  zwischen  den  Antcnncnganglien 
kann  ich  mit  aller  Bestimmtheit  in  .Abrede  stellen,  auch  ist  das 
Antennenganglion  als  vollkommen  gegen  das  Mandibelganglion 
abgegrenzt  zu  betrachten  (Fig.  .51 ).  .Aus  demselben  entspringt 
bloss  ein  Nerv  für  die  zweite  Antenne,  was  wohl  mit  den  gleichen 
Verhältnissen  bei  der  Fiissinnervation  in  Beziehung  zu  bringen 
ist.  Aus  dem  Mandil)elganglioi\  entspringt  vorne  ein  dünner 
Baiiehstrang  (Fig.  .51  B.  S.),  der,  Idoss  aus  Nervenfasern  be- 
stebeinl,  diLsselbe  mit  iler  Ganglienmasse  der  Beine  verbimlet. 
leb  habe  ihn  in  Fig.  52  ilureh  eine  unterbrochene  Linie  an  der 
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Stelle,  WO  er  in  den  folgenden  Selinitten  /u  sehen  ist,  angedeutet 
(H.  S.).  Ist  es  nun  einerseits  für  das  Antennen-  und  Mandibel- 
ganglion  cliarakteristiseli,  dass  dieselben  dem  Oesophagus  fest 
anliegen  und  mit  ihrer  Hülle  mit  dem  IJindegewebe  desselben 
verwachsen  sind,  so  ist  es  eine  Eigenthümliehkeit  des  Baueh- 
stranges, dass  derselbe  im  Perimysium  der  umgebenden  Muskeln 
vcrlüuft.  An  der  Stelle,  deren  yuerschnitt  Fig.  04  wiedergiebt, 
inseriren  die  dorsovcntralen  Muskeln  an  der  Körperwand,  während 
sich  in  einiger  Entfernung  davon  /.wischen  densellien  eine  >'4ehne 
ausbreitet;  in  dem  Winkel,  den  der  Muskel  mit  dieser  .Sehne 
bildet,  liegt  von  derselben  vollständig  umgeben  der  Bauchstrang. 
Diese  Einrichtung,  die  offenbar  sehr  geeignet  ist  das  Nerven- 
system in  ^seiner  Lage  zu  erhalten,  war  mir  auch  deshalb  inter- 
essant, weil  ich  dadiireh  eine  Fehlenpielle  kennen  lernte,  die 
hier  auch  bei  der  sorgtaltigstcn  l’räparation  ohne  das  .Studium 
von  Schnittserien  nicht  zu  vermeiden  ist.  Da  heim  Flächenprä- 
parat die  Muskeln  wcggcschnitten  sind,  so  machte  cs  mir  unbe- 
dingt den  Eindruck,  dass  es  sich  hier  um  eine  Ncrvencommissur 
handle  und  konnte  ich  mich  erst  durch  genaues  .Studium  der 
.Schnittscrien  eines  Be.ssereii  belehren. 

Die  (ianglien  der  Füsse  sind  zu  einer  Platte  verschmolzen, 
die  Weismann  sehr  gut  mit  der  Form  eines  Sternums  ver- 
gleicht. ,\m  Ansätze  der  Längsstränge,  ziemlich  platt,  niinint 
das  Bauehmark  nach  unten  immer  mehr  an  Dicke  zu,  so  dass 
es  in  der  (legend  des  Abganges  des  vierten  Fussnerven  einen 
fast  kreisförmigen  Quersehnitt  bietet  (Fig.  öti).  Die  Nerven  lllr 
die  drei  ersten  Beinpaare  treten  seitlich  ans;  während  aber  der 
Nerv  des  ersten  Fusses  einen  nahezu  horizontalen  Verlauf  hat, 
nähert  sich  die  Richtung  der  folgenden  Nerven  entsprechend  dem 
immer  tiefer  liegenden  .\nsatzc  der  Beine  mehr  und  mehr  der 
vertiealen.  Die  Nerven  des  .b.  und  ü.  Bcinpaarcs  sind  mit  ein- 
ander verschmolzen,  entspringen  am  untersten  Rande  des  Bauch- 
inarkes  niid  verlaufen  senkrecht  zu  ihren  Extremitäten;  vom  Ner- 
ven des  sechsten  Fusses  endlich  zweigt  sich  der  Nerv  für  das 
Postabdoinen  ab.  Während  äusserlich  die  bilaterale  Zusammen- 
setzung der  Fiissganglienplatte  gar  nicht  zu  erkennen  ist,  ist  die- 
scllie  im  inneren  Baue  des  (Janglions  deutlich  ausgesprochen. 
Wir  sehen  zwei  Längszüge  von  Punktsubstanz  ( Fig.  jVi),  welche 
durch  (Janglienzellen  von  einander  getrennt  werden.  Ents|ire- 
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cheiid  (len  Anstrittstellen  der  Nerven  finden  sich  Coimnissuren 
(Fig.  55,  50  C.)  und  zwar,  wie  man  an  Fig.  50  ersieht,  etwas 
der  dorsalen  Seite  genähert.  Man  sieht  ferner,  wie  die  Nerven 
fllr  das  5.  und  0.  Fusspaar  in  der  Fnnktsnbstanz  getrennt  ent- 
8|)ringen  und  sich  erst  an  der  Austrittstellc  des  Nerven  vereinigen. 
AufiFallend  sind  grosse  Ganglienzellen  (Figg.  .55,  .50,  gr.  Z.),  welche 
meist  in  der  Einzahl  an  der  Austrittstellc  der  Nerven  liegen. 
Dieselben  besitzen  einen  grossen  l’rotoplasuialeib,  der  sich  sehr 
intensiv  färbt,  und  einen  kleinen  Kern.  Dass  es  sich  hier  um 
Ganglienzellen  handelt,  konnte  ich  daraus  sehlicssen,  dass  ich  in 
einem  F’alle  einen  deutlichen  Nervenfortsatz  an  derselben  be- 
obachtete. Die  Grösse  der  tlhrigeu  Ganglienzellen  unterliegt  he- 
trächtliehen  Schwankungen. 


Litteratiir. 

Da  von  den  Forschern,  welche  sieh  bisher  mit  diesem  Thema 
Ijcschäftigt  haben,  zum  Theil  andere  Fonnen  nntersneht  wurden 
als  diejenigen,  deren  Nervensystem  ich  im  Vorstehenden  be- 
schrieben habe,  .so  sehe  ich  mich  genothigt,  die  Litteratnr  hier 
im  Znsammeuhange  zu  bes])rechen. 

Der  erste,  der  d.a.s  Nervensystem  der  Cladoceren  theilweise 
beschrieb,  war  Leydig').  Den  Bauehstrang  konnte  er  nicht 
sehen,  im  übrigen  sind  aber  seine  Abbildungen  noch  heute  als 
nin.stergiltig  zu  betrachten  und  sind  höchstens  einige  Details  ab- 
weichend dargestellt,  die  Übrigens  grösstentheils  bereits  von  An- 
deren berichtigt  worden  sind. 

Der  erste,  der  auch  d.as  Bauchmark  einer  Cladocerc  be- 
schrieb, war  Claus*),  der  dasselbe  hei  Evadue  meditcrranca  ge- 
sehen und  präparirt  hatte.  Das  Nervensystem  dieser  Art  schliesst 
sich  den  Polyphciniden  an. 


1)  Leydig,  Naturgesebiebto  der  Daplmiden.  Tübingen  18G0. 

2)  Claus,  Ueber  Kvadne  niediterranea  etc.  Würzburg,  Nat. 
Zeitscbrifl  Bd.  HI,  1862. 

Archiv  f.  mikroHk.  Anatomie.  Htl.  Sii.  9 
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Kl  11117, ingcr*)  bildet  einen  Tlieil  des  Baiiclistranges  von 
Daphnia  longispina  ab.  Jedes  Fiis.sganglion  ist  durch  zwei  ziem- 
lich weit  abstehende  Conimissiireii  mit  dein  der  anderen  Seite 
verbunden. 

G.  0.  Sars*)  stellt  einige  Fiissganglien  von  Sida  mit  ein- 
fachen Coinmissiircn  dar. 

P.  E.  Möller’)  giebt  zwei  Abbildungen  des  Nervensystems 
von  Lcptodora.  Er  hält  den  Fetlkiiqier  für  ein  Ganglion,  zeiehnet 
aber  unter  dem  Oesopbagns  zwei  Ganglien;  da  er  im  übrigen 
dieselbe.  Darstellung  giebt  wie  später  Weismanii,  kann  ich  auf 
die  Beaprcchimg  letzterer  .\rbeit  verweisen. 

Weismanii'*)  sah  die  Deekzellcn  im  Gehirn,  bezweifelt  aber 
deren  zellige  Natur;  er  giebt  an,  an  derselben  Stelle  hei  jugend- 
lieben  Imlividuen  grosse  Ganglienzellen  gefunden  zu  haben.  Die 
Angabe  Weismaiin’s,  dass  die  SehlimdeommisSiircn  als  gemein- 
samer iinpaarer  Strang  ans  dem  Gehirn  entspringen  und  sich  erst 
weit  unten  im  Kopfe  theilcn,  kann  ich  nicht  bestätigen  (Fig.  f>0). 
Desgleichen  kann  ich  eine  Conimissur  zwischen  denselben  vor 
dem  Eintritt  in  den  Fettkiirper  mit  Bcstinimtbeit  in  Abrede 
stellen. 

Das  untere  Schlundganglion  beschreibt  Weismann  als  ans 
zwei  übereinander  geschobenen  Nervenknoten  bestehend;  wenn 
auch  die  in  Fig.  n von  ihm  gegebene  .\bbildung  von  einem  jugend- 
lichen Individuum  mit  meiner  Darstellung  vom  erwachsenen 
Thicre  sehr  gut  übereinstimmt,  kann  ich  hingegen  das  Unter- 
schlundganglion (Usg.),  das  er  in  Fig.  1 0 A abbildet,  wegen  seiner 
Grösse  und  Lage  nicht  ftlr  ein  solches  halten.  Der  Nerv  der 
zweiten  .Viiteiine  entspringt  nach  Weismanii  aus  dem  unteren 
Schlnndganglion,  was  ihn  sehr  überrascht.  Da  er  doch  den  Ban 
dessellien  als  ans  zwei  Nervenknoten  bestehend  beschreibt,  und 

1)  Klunzinjjcr,  Kinige.s  zur  Anntoniie  der  Dapliniclen,  nebst 
kurzen  Beiiiprkun;ren  über  die  Sü.sswiisserfaunn  der  llniftebuiig  Cairos. 
Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  XIV,  1864. 

2)  Sars,  Norges  Ferskvandskrebdyn  I.  Cladocera,  Ctennpoda, 
Christiania  1.865, 

3)  P.  E.  Müller,  Daiiinarks  Cladocera.  Kjobenliaven  1867. 

4)  Weisiiiann,  lieber  Bau  und  LebenaerKclieimnigen  von  Lepto- 
dora  hyalina.  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  1874. 
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dieses  Verhalten  auch  in  Fig.  5,  wenn  auch  nicht  so  dentlich,  zu 
sehen  ist,  so  wundert  es  mich,  dass  er  nicht  den  oberen  Nerven- 
knoten als  (ianglion  der  zweiten  Antenne  in  AnKpnieli  nimmt. 
Oh  sich  llbrigens  VVeismann  das  Unterschlundganglion  als  eine 
median  verschmolzene  Masse  vorstellt,  oder  jtaarig,  kann  ich  ans 
seiner  Darstellung  nicht  entnehmen;  eine  Quercommissnr  ist  we- 
nigstens nicht  erwähnt.  Vom  Ilanehmark  lässt  Weisinann  sechs 
Nervenpaare  ihren  Ursprung  nehmen,  was,  wie  ans  meiner  Dar- 
stellung hervorgeht,  wenigstens  für  das  erwachsene  Thier  nicht 
zntrifft. 

Clans')  beschreibt  das  Nervensystem  des  Oenus  Daphnia 
nnd  legt  hierbei  hauptsächlich  Daphnia  similis  zu  Grunde.  Be- 
zBglich  des  Opticus  wendet  er  sieh  gegen  Weismann,  der  jene 
Fasern,  welche  ans  dem  Ganglion  in  das  Ange  ziehen,  Opticus 
nennt,  während  Claus  die  Stränge,  welche  das  Gehirn  mit  dem 
.Sehgangliou  verbinden,  als  solchen  bezeichnet  wissen  will  und 
alles  übrige  als  zur  Retina  gehörig  ansicht;  auch  Spangen- 
berg*) gebraucht  diese  Bezeichnungen.  Ich  habe  mich  hierin 
Weismann  angeschlossen  und  anaserdem  die  Verbindung  des 
Gehirns  mit  dem  Ganglion  o])tieum  als  Scheommissnr  bezeichnet, 
am  dadurch  diese  gegen  einander  gut  abgegrenzten  Gebilde  leicht 
nnterscheiden  zu  können.  Den  .\usdruck  Retina  habe  ich  des- 
halb vermieden,  weil  derselbe,  von  Wirbelthieren  entnommen, 
leicht  zu  Missverständnissen  führt.  Es  bedarf  ja  nur  des  Hiu- 
weises  darauf,  dass  dieses  Gebilde  bei  Wirbelthieren,  durch  eine 
GehiniausstUl])ung  entstanden,  absolut  keine  Homologisirung  mit 
den  Verhältnissen  bei  Arthropoden  gestattet.  Eine  weitere  .An- 
sicht, die  gleichfalls  von  Claus  und  von  Si)angcnberg  ver- 
treten wird,  geht  dahin,  dass  an  jedes  Rbabdom  eine  den  Theil- 
»tückeu  desselben  entsprechende  Zahl’)  von  Primitivfjusern  hcr- 

1)  Claus,  Zur  Kciintniss  der  Organisation  und  des  feinen'ii 
B.mps  drr  Daphnidi-n  und  verwandter  Cladoceren.  Zeitselir.  für  wiss. 
Zool.  .XXVII,  1S7G. 

2)  .Spangenberg,  Das  Centralnervensystein  von  Daplinia  magna 
und  Mnnia  rertirostris.  Habilit.-Schr.  München  1877. 

3)  Claus  giebt  in  dieser  Arbeit  die  Zahl  der  Theilstücke  der 
Khabdome  und  Krystallkegel  auf  vier  an,  berichtigt  dies  jedoch  in 
einer  späteren  Arbeit  auf  die  richtige  Zahl  fünf. 
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autritt  und  dasa  daher  durch  ein  Rhalxloin  eine  dem  entsprechende 
Anzahl  verschiedener  LichteindrUcke  geleitet  werden  kOiine. 
Gegen  diese  Ansicht  erheben  sich  physiologische  Bedenken:  wir 
müssen  doch  das  Rhabdom  als  jenes  Organ  anschen,  in  dem, 
ähidich  wie  in  den  Zapfen  und  Stähclien  der  Wirhelthierretina,  der 
Lichteindruck  in  eine  nervöse  Erregung  umgewandelt  wird*), 
mul  damit  ist  auch  die  Einzahl  der  Empfindung,  die  hier  erzeugt 
wird,  gegeben.  Uebrigens  ersebeiut  mir  auch  das  Ilerantreten 
von  5 Kasern  nach  dem  Hilde,  das  ich  bei  Bythotrephes  erhalten, 
nicht  wahrscheinlich  (Kig.  d2).  Im  Sehganglion,  das  bei  Daphnia 
similis  ofTcnbar  complicirter  gebaut  ist,  als  bei  Daphnia  sima, 
will  Claus  im  granulären  Kern,  der  von  peripherischen  Ganglien- 
zellen umlagert  ist,  keineswegs  aus.schliesslich  Punktmasse,  son- 
dern auch  dichtgedrängte  Ganglienzellen  gefunden  haben,  was 
ich  nicht  bestätigen  kann.  Auch  im  Innern  des  Gehirns  glaubte 
Clans  eine  Anzahl  von  Ganglienkernen  erkannt  zu  haben,  die 
er  ohne  Schwierigkeiten  herauspräparirte  und  sich  von  ihrer  Zn- 
sainmensctzung  aus  Zellen  überzeugte.  In  einer  späteren  Arbeit  *) 
berichtigt  er  jedoch  diese  .\nsicht,  nachdem  vorher  schon  Span- 
gen her  g sich  gegen  dieselbe  ausgesprochen  hatte,  und  giebt 
specicll  von  dem  in  der  ersten  Arbeit  als  oblonger  Kern  (Kig.  10, 
0.  C.)  bezeichneten  Gebilde  an,  diiss  es  mit  dem  für  Arthroporleii 
so  charakteristischen  Centralkörper  identisch  sei.  Dersellu;  s*)ll 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  in  denselben  Fasern  der  ver- 
schiedensten  Richtung  einstrahlen:  ich  glanbe  nachgewiesen  zn 
haben,  dass  cs  sich  hier  um  einen  scharf  abgegrenzten  Kern  von 
dichter  Punktsuhstanz  handle,  an  den  nur  wenige  Fasern  beran- 
treteii.  Die  Nerven  der  Ruderantenneu  lässt  Claus  (Fig.  10) 
einem  Ganglienpaare  entspringen,  das  unter  dem  Schlunde  ge- 
legen und  durch  eine  starke  Commissnr  verbunden  ist.  Die  bei- 
den Nerven  treten  dicht  beisammen  aus  und  lassen  durch  ihren 
schief  nach  unten  gerichteten  Verlauf  annchmen,  dass  die  Ruder- 
antenne weit  unter  dem  Munde  gelegen  ist.  Ich  habe  ein  der- 

1)  Siehe  Kxner,  Die  Physiologie  iler  facettirten  Augen  von 
Krebsen  und  Insekten.  Leipzig  u.  Wien  1891. 

2)  Claus,  Untersuchungen  über  die  Organisation  und  Entwick- 
lung von  Branchipus  und  Artemia  nebst  vergleichenden  Bemerkungen 
über  andere  Phyllopoden.  Arb.  aus  dem  zoolog.  Institut  zu  Wien, 
Bd.  II,  188C. 
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artiges  Vcrlialtcii  nie  hcobaelitcu  können.  Unter  den  Matidihcln 
beschreibt  Claus  eih  Ganglion,  das  Mandibeln  und  Maxillcn  in- 
nervirt,  was  mit  dem  von  itiir  bei  Daphnia  sina  gefundenen  Ver- 
hältnisse Ubereinstimnien  würde.  In  einer  späteren  Arbeit  ‘)  be- 
riebtigt  er  diese  Angabe  dahin,  dass  sich  auch  ttlr  die  Maxille 
ein  gesondertes  Ganglion  findet  und  betont  die  Schwierigkeiten, 
welche  gerade  diese  Region  der  Untersuchung  bietet.  Nach  letz- 
terer Angabe  würde  sich  also  Daphnia  siinilis  mehr  an  Sida  an- 
sehliessen.  Schliesslich  giebt  er  an,  dass  die  Nerven  der  Tast- 
borsten  des  Abdomens  iltirch  je  zwei  spindelförmige  Ganglien- 
zellen unter  den  Borsten  treten,  was  offenbar  von  dem  von  mir 
bei  Sida  beschriebenen  Verhalten  princiitiell  sehr  abweieht. 

In  seiner  Arbeit  über  die  Polvphemiden*)  beschreibt  Clans 
dem  Ganglion  des  ersten  Fusses  anliegend  ein  Maxillarganglion, 
das  ich  mit  Bestimmtheit  in  Abrede  stellen  kann.  Hierbei  be- 
merkt er,  dass  auch  bei  Dajihnia  das  Maxillarganglion  dem 
Ganglion  des  ersten  Fusses  anlicge,  was  ich  für  Sida  nicht  be- 
stätigen kann,  wo  das.selbe  mit  dem  Mandibelganglion  vereinigt, 
vom  Ganglion  des  ersten  Fusses  aber  sowohl  durch  seine  Lage 
als  durch  eine  Längscommissur  deutlich  abgegrenzt  ist.  Zu  der 
stark  schematischen  Fig.  5 bemerke  ich  ferner,  dass  die  Fuss- 
ganglieii  viel  weiter  unter  dem  Maxillenrudiment  liegen,  als  dies 
dort  dargestcllt  ist.  Desgleichen  konnte  ich  die  Commissur,  die 
auf  h'ig.  5 die  beiden  Maxillenganglicn  verbindet,  nicht  autfinden, 
und  habe  ich  auch  die  ( ’oininissuren  aller  Fussganglieu  einfach 
gefunden  und  nicht,  wie  Claus  es  für  das  erste  und  zweite 
Ganglion  abbildet,  doppelt.  Auch  liegen  die  Commissnren  durch- 
aus etwas  höher,  als  die  Austrittstellen  der  betreffenden  Nerven 
und  nicht  tiefer.  Am  .\uge  hebt  Claus  die  verschiedene  Länge 
der  Krj’Stallkegel  und  Khabdome  hervor,  worauf  bereits  Weis- 
mann*) hingewiesen  hatte,  macht  jedoch  über  den  Bau  der 
Augen  keine  genaueren  Angaben. 


11  C 1.1  US,  Zur  Keiinlni.ss  tlcs  Kaues  und  der  Orgatnsatioii  der 
I’oly|)liemiden.  Denk.selir.  der  k.  k.  Akad.  d.  \V.,  Matb.-nat.  CI.,  .37.  Hd. 
Wien  1877. 

2)  I.  e. 

3)  I.  c. 
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Gleichzeifip  mit  ilcr  l’olyphemidenarbeit  Claus’  erschien 
eine  Arbeit  von  Spaiifjenberj;'),  in  der  eine  eingehende  Be- 
schreibung Uber  das  Nervensystem  der  Da])hnia  magna  gegeben 
ist,  der  sich  eine  Notiz  Uber  das  von  Monia  rechirostris  ansehlicsst; 
die  Abhandlung  entbehrt  leider  der  Abbildungen.  Einige  Diffe- 
renzpunkte  habe  ich  bereits  früher  zu  erwähnen  Gelegenheit  ge- 
habt. Ich  bemerke  noch,  dass  er  das  .Schlundnervensystem  be- 
schreibt, doch  wurde  ihm  nach  seiner  eigenen  ,\ngabc  das  Ver- 
hältniss  desselben  zu  den  .Schlundconnnissuren  nicht  klar.  Die 
retrooesophageale  Commissur  bezieht  er  auf  das  Ganglion  der 
zweiten  .Antenne.  Fenier  fand  er  ein  Maxilienganglion,  das  mit 
dem  der  anderen  Seite  durch  eine  Commissur  verbunden  war, 
was  weder  mit  meinem  Befunde  bei  .Sida,  noch  bei  Daphnia  sima 
übereinstimiut.  Die  (ianglien  tindet  er  durchaus  durch  Doppel- 
commissuren mit  einander  verbunden.  Da  ich  ein  derartiges  Ver- 
halten niemals  beobachtet  habe,  möchte  ich  nur  darauf  hinweisen, 
dass  die  fpicr  unter  dem  Darme  verlaufenden  Mnskclschnen  bei 
präparirten  Bauchsträngen  leicht  eine  Commissur  Vortäuschen 
können  (s.  Fig.  Von  den  Nervensträngen,  welche  zu  den 

Tasthorsten  des  .Abdomens  treten,  sagt  .Sjiangenbcrg  zwar  an 
einer  .stelle,  dass  sie  „zu  einer  (Janglieninasse  unter  einander 
versehnielzen“,  doeh  macht  er  später  eine,  wie  mir  scheint,  dem 
widersprechende  -Angabe.  Für  Moina  giebt  er  an,  dass  sieb  das 
Nervensystem  eng  an  das  von  Daphnia  anschliesse.  Er  konnte 
hier  auch  das  .Schlundnervcnsystem  als  einen  die  .Mundöffnnng 
umgebenden  King  aiiflinden.  L’eber  eine  Commissur,  die  die 
Ganglien  der  zweiten  Antenne  verbinden  sollte,  macht  er  jedoch 
keine  -Angaben. 

Vor  Kurzem  machte  Wiedersheiin*)  die  Entdeckung,  dass 
sich  im  (iehirne  von  Leptodora  eigenthUmliehe  Bewegungserschei- 
nungen abspielen. 

Ich’j  bezog  diese  Erscheinungen  auf  die  Einschlüsse  in  den 


1)  I.  c. 

2)  Wieöersheitn,  Ueber  Bewcffunjr.'-erseheinuiigen  im  Gehirn 
von  Leptodorii  hynlina.  .\nat.  Anz.  V.  Bd.,  Nr.  23,  1H!)0. 

3)  Saiiiassa,  Ueber  eigeuthüinlichc  Zellen  im  Gehirn  von  Lepto- 
dora. -Anat.  Anz.  II.  Bd.,  Nr.  2,  1891. 
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Deekzellen  des  Geliiins  und  konnte  inieh  ans  diesem  flrunde  den 
weitgelicnden  Folgerungen,  die  Wiedersheim  ans  seinen  Beob- 
achtungen zog,  nicht  anseliliessen. 


Znsainnienfassnug. 

Wenn  ich  aus  diesen  Unlersueliungen  allgemeine  Sehlüssc 
ziehen  soll,  so  ist  wohl  von  vornherein  klar,  dass  dieselben  naeh 
der  phylogenetischen  Seite  liin  wenig  Neues  bringen  werden. 
Die  nahen  Heziehungen  der  ( 'ladoeeren  zu  den  echten  l’liyllopodcn 
sind  durch  so  viele  niorphologiselie  Thatsaelien  so  fest  begründet, 
d.a.ss  es  weiterer  Beweise  wohl  nicht  bedarf.  Dass  von  den  Cla- 
doccren  Sida  den  l’hyllopoden  am  nächsten  steht,  ergiebt  sich 
ebenso  sehr  aus  der  noch  wenig  rudimentären  (Jestalt  der  Maxille 
und  aus  der  gestreckten  Form  des  .\hdomens,  als  aus  dem  Bane 
des  Nervensystems.  Was  die  ptiyllogenetisehen  Verhältnisse  unter 
den  f'ladoeeren  seihst  anlangt,  .so  wurde  ja  von  Claus  bereits 
in  trelTlieher  Weise  die  .\nnalnne  Weismann's  znrilekgewicsen, 
da.ss  man  in  IiC|itodora  eine  Urdaphnide  vor  sich  habe,  die  am 
.\nsgangspunkte  der  Cladoceren  stehe;  es  genügt  darauf  liinzu- 
tveisen,  dass  auch  das  eoneentrirte  und  so  ausserordentlich  von 
dem  der  echten  Phyllopoden  abweichende  Nervensystem  eine 
.Stütze  für  die  Clan s’sche  .Vnnahme  bietet.  Im  Uehrigen  schlic.sse 
ich  mich  der  .\nsicht  Spangenherg’s  an,  dass  Leptodora  sieh 
bereits  sehr  früh  von  .Sida-ähnlichen  Formen  ahgezweigt  hat, 
während  die  Kntwickelung  von  Bythotrephes  in  anderer  Weise 
sich  eigenartig  v«dlzog.  Von  Tnteres.se  ist  schlie.sslich  der  .\h- 
sehlnss  des  Nerven.systems  durch  eine  <lorsale  ComiTii.ssur  bei 
Sida,  was  an  die  Verhältnis.se  hei  l’eripatns  erinnert.  Ziehen 
wir  in  Rücksicht,  da.«  ein  so  bedeutender  Kenner  der  Cnistaeeen 
»vie  Clans  die  Verinnthung  aufstellt*),  dass  die  Annelidenforraen, 
von  welchen  Cnistaeeen  und  Tracheaten  ihren  Ursprung  genommen 
haben,  nahe  verwandt  sind,  so  wird  man  wohl  dieser  Rücken- 
commis.«nr  eine  gewisse  Bedeutung  znschreiben  dürfen.  Doch 


t)  Claus,  Neue  Beiträge  zur  .Morphologie  der Crustaceen.  Arb. 
aus  dem  zool.  Inst,  zu  Wien  II.  Bd.,  ISöü. 
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nitlssteii  diese  Verhältnisse  erst  bei  cehten  Phyllopoden  penaner 
nnfersueht  werden,  bevor  sieb  daraus  weiferpebende  SehlUssc 
ziehen  lassen. 

Sind  nun  die  pbylopeneliselien  Bezieliunpen  zwar  aueh  im 
Nervensysteme  nieht  zn  verkennen,  so  tritt  uns  doeb  andererseits 
eine  pewisse  Mannipfaltipkeit  in  demselben  entpepen,  der  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  wollen.  Wir  sehen,  wie  ausscr- 
ordentlieb  das  Nervensystem  von  der  äusseren  Form  und  von 
der  Lape  und  Gestaltunp  der  anderen  Tbcilc  und  Orpane  beein- 
flusst wird.  Es  bandelt  sieb  um  ein  eminent  anpa.s8unpstähipes 
Orpan.  Das  Gehirn,  das  bei  Daphnia  dureb  nichts  behindert 
hinter  dem  Sebpanplion  liept,  ist  bei  Sida  dureb  den  steilen  Ver- 
lauf des  Oesopbapus  fast  vor  dasselbe  peseboben;  der  Opticus, 
der  bei  ersterer  einen  nahezu  horizontalen  Verlauf  bat,  steipt  bei 
letzterer  vertieal  zum  Anpe  empor.  Während  bei  Sida  die  Seblund- 
eomniis.snren  schief  von  vorne  nach  hinten  verlaufen,  ist  bei 
Daphnia  perade  das  nmpekehrtc  der  Fall.  Wir  beobachten  bei 
.Sida  eine  bandartipe  .\bplattunp  der  C'oinniis.sur,  die  durch  Kaum- 
beenpunp  herbeipefUhrt  wird.  Während  bei  .Sida  die  Bancli- 
eomiuissuren  einen  stark  bopenfOrmipen  Verlauf  haben,  liepen 
dieselben  bei  Daphnia  mit  den  (ianplien  in  einer  Ebene.  Hei 
Sida  treten  die  Nerven  für  die  Filssc  ventral  ans.  während  bei 
Daphnia  die  seitliche  Verlaperunp  der  Beine  einen  lateralen  Ner- 
venursprunp  l)cdinpt.  Das  Antennenpanplion  und  die  Untcrschlund- 
panplicn,  die  bei  .Sida  scharf  von  einander  abpeprenzt  sind,  sind 
bei  Bythotrephes  äusserlich  zn  einer  .Masse  zusainmenpeschoben, 
was  bei  Leptodora  einen  noch  viel  höheren  Grad  erreicht.  Die 
Länpsconnnissur,  die  das  .Mandibelpanplion  mit  den  F'us.spanplien 
verbindet,  ist  bei  .Sida  und  Daphnia  kurz  und  besitzt  Ganplien- 
zellen,  während  sie  bei  Bythotrephes  und  Leptodora  lanp  und 
verschmälert  ist  und  des  Ganplionzellenbelaps  entbehrt.  Während 
diese  Thatsachen  nur  Verlapcrunpen  des  Nervensystems  betreffen, 
plaubc  ich  aueh  solche  anfllhren  zu  können,  welche  das  Ver- 
schwinden einzelner  Teile  des  Nerven.systcnis  im  cnpsten  Zusani- 
menhanpe  mit  der  Umpestaltunp  und  Rückhildunp  von  Glied- 
ma.ssen  oder  anderen  ^'eränderunpen  im  Körperbau  beweisen. 
Entsprechend  der  im  Vcrpleieh  zu  tlen  echten  Phyllopoden  wenip 
auspebildetcn  .Maxille  ist  das  Ganplion  derselben  bei  Sida  mit 
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dem  Mandihnlargnnglinii  fast  verschmolzen  und.  nur  dureli  eine 
kleine  Ansehwclinng  angedciitct.  Offenbar  inbtige  der  niceliani- 
scheii  Behinderung  durch  die  tiefe  Bauehrinnc  hat  es  jedoch  die 
Comniissur  Itereits  verloren.  Infolge  der  weiteren  Hcdiietion  der 
Maxille  bei  den  übrigen  von  mir  untersuchten  Arten  ist  bei  den- 
selben auch  jede  Andeutung  des  Ganglions  verschwunden.  Bei 
Leptodora  ist  infolge  der  allgemeinen  Concentration  des  Nerven- 
systems das  Mandihelganglion  mit  dem  retro-oesophagcalen  Gan- 
glion verschmolzen  und  die  Quercominissur  dieses  Ganglions,  die 
jetzt  offenbar  bei  der  Nähe  der  MandibeleoUimissnr  überflüssig 
geworden  ist,  verschwunden. 

Ein  weiterer  Schluss,  den  ich  aus  den  mir  vorliegenden  Be- 
obachtungen ziehe,  ist,  da.ss  das  Nervensystem  immer  das  Be- 
streben hat,  sich  zu  concentriren,  und  dieser  Tendenz  auch  folgt, 
scibald  cs  die  übrigen  Verhältnisse,  insbesondere  der  im  Körper 
vorhandene  Raum,  gestatten.  Den  ersten  Grad  einer  derartigen 
Concentration  .sehe  ich  bei  Daphnia  darin,  dass  die  Commissnren 
hier  unregelmässig  werden  und  auch  Ganglienzellen  besitzen;  es 
ist  aber  leicht  zu  ersehen,  ditss  eine  stärkere  Concentration  in 
Form  eines  .\ncinandcrrüc.kens  der  Banchsträngc  durch  die  Bauch- 
rinne verhindert  werden  würde.  Die  Verschmelzung  der  Fuss- 
ganglien  von  Bythotrephes  bietet  einen  weiteren  Beitrag  zu  diesem 
Punkte.  Bei  Leptodora  finden  wir  die  Concentration  in  ihrer 
höchsten  Ausbildung,  indem  liier  das  Banchmark  räumlich  in  keiner 
Weise  beengt,  zu  einem  in  dorsoventraler  Richtung  beträchtlich 
dicken  Knoten  wird.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  mag  wohl  darin 
zu  suchen  sein,  dass  je  kürzer  die  Commissnren  sind,  desto  mehr  Ma- 
terial am  Aufbaiic  des  Körpers  crs]iart  und  vielleicht  auch  die 
Function  der  Nerveneentren  verbessert  wird,  und  dass  also  diese 
Erspamiss  sogleich  eintritt,  wenn  der  Bau  des  Körjicrs  dies  ge- 
stattet. Dass  aber  diese  Concentration  z.  B.  bei  Sida  nicht  statt- 
tiudcii  kann,  wird  durch  die  starke  Ausbildung  der  Bauchriune 
leicht  begreiflich,  die  für  die  Nahrnngszufuhr  eine  so  hohe  Ik- 
deutnng  hat.  Dieser  Tendenz  muss  in  dem  Umst.andc  eine  Grenze 
gesetzt  sein,  dass  durch  die  daiiurch  bedingte  übermässige  Ver- 
längerung der  zu  den  FlKscn  ziebenden  Nerven  die  V'ortheile 
wieder  aufgewogen  werden.  Lciifodora  scheint  hart  an  dieser 
ßrenze  zu  stehen.  Die  im  Vorstehenden  erörterten  Thatsachen 
drängen  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Nerven.system  der  Cladoceren 
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{'fosscr  Veränderungen  mul  Anpassungen  fähig  ist,  die  in  enger 
Corrclation  mit  der  L’mgcstaltmig  des  übrigen  Körpers  stehen. 

Von  diesem  iStandpnnkte  aus  kann  ich  mich  Claus  und 
Spangen herg  nieht  anschliessen,  wenn  ersterer  hei  Hythotrephes 
ein  Ganglion  mit  Commissiir  und  einen  Nerven  von  hcträehtlieher 
Grösse  für  eine  auf  einen  Stummel  reducirtc  Maxille  gesehen 
haben  will  oder  Spangen  herg  das  Fehlen  eines  Ganglions  für 
die  beim  erwachsenen  Thiere  gar  nieht  vorhandene  zweite  Maxille 
auffallend  findet.  Zielien  wir  aus  dieser  .Vuft'assung  die  Con.se- 
qnenz,  so  kommen' wir  ohne  weiteres  zur  Annahme  von  Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern  ohne  Fmietion,  deren  Existenz  mir  nicht 
wahrseheinlich  erseheint.  Ein  ähnlicher  Gedankengang  leitet 
Spangen  herg,  wenn  er  die  zarte  retrooesophagcale  Commis.sur 
für  das  Ganglion  der  zweiten  .Vntenne  in  Anspruch  nimmt  und 
daraus  den  luistoralen  Charakter  dieser  Gliedma.sse  ableitet, 
hau  Vergleich  dieser  Cominissur  mit  denjenigen  der  Fus.sganglieii 
beweist,  dass  dieselbe  unmöglich  den  |)hysiologischen  Hedflrfiiis.sen 
eines  so  grossen  Ganglions  wie  das  der  zweiten  Antenne  genügen 
könne.  Wenn  also  jemals  eine  ('onnnissur  unter  dem  Ernährungs- 
eanal  bestanden  haben  sollte,  so  ist  dieselbe  ofl'enbar  mit  der 
Verlagerung  der  Antenne  einer  näheren  Verbindung  gewichen, 
die  ich  aueh  im  (tehirn  naehzuweisen  in  der  Lage  war;  welche 
Aufgabe  .sollte  aber  dann  noch  eine  Cominissur  hinter  dem  Oeso- 
jihagus  haben  V 

In  Bezug  auf  bistologisehc  Fragen  nach  dem  Batic  der 
Punktsubstanz,  dein  Ursjirung  der  Nerven  etc.  enthalte  ich  mich 
jeder  Aeusserung;  es  wäre  gerade  jetzt,  wo  durch  neue  Methoden 
und  neue  (tesiehtspunkte  gros.se  Umwälzungen  auf  dem  Gebiete 
der  Nervenlchre  bevorzustchen  seheinen,  ein  müssiges  Beginnen, 
diese  Fragen  an  einem  so  ungünstigen  Objecte  wie  das  vor- 
liegende lösen  zu  wollen. 
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Erklärung  der  Abbildungen  anf  Tafel  V,  VI  n.  VII. 
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Fig.  7. 
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Fig.  8. 
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Fig.  9. 
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Fig.  10. 
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Fig.  11. 
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Fig.  12. 
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Fig.  13. 
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Fig.  14. 
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Fig.  15. 
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Fig.  1(1. 
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Fig.  17. 
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Fig.  1«. 
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Fig.  19. 
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Fig.  20. 
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Fig.  21. 
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Fig.  >2. 
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Fig.  23. 
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Fig.  24. 
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Fig.  25. 
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Fig.  26. 
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Fig.  27. 
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Fig.  28. 
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Fig.  29. 
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Fig.  34. 
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Tafel  V. 

Sida  crystallina,  Straus. 

Frontalsehnitt.  Kopf. 

Querschnitt.  Seheoiiiiiiissuren. 

(iuersehnilt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Schlundcomniissuren. 

Querschnitt.  Grosse  Ganp'lienzellen  am  Boden  des 
Gehirns. 

Frontalsehnitt.  Gehirn. 

Safrittalschnitt.  Kopf. 

Frontal.schnitt,  etwas  abweichend.  Urspruiifj  des  Nerven 
der  i.  Antenne. 

Querschnitt.  Schlundcomniissuren. 

(Querschnitt.  Ganfjlion  des  1.  Fusse.s. 

(Querschnitt.  Ketrooesophafreales  Gan>rlion. 
Sa^ittalschnitt.  Ketrooesophajieales  und  Oberlippeu- 
;rnn}flion. 

Sa^ittalschnitt.  Ganfrlien  des  2.-4.  Fnsspaares. 
Sagittalschnitt.  Ganglien  der  Mandihel  und  Maxille. 
Querschnitt.  Maxillenganglion. 

(Querschnitt.  Ganglion  des  (!.  Fusses. 

(Querschnitt  durch  das  Postabdomen. 

Ganglion  der  Stenerborsten. 

Tafel  VI. 

(Querschnitt.  Ganglion  des  2.  Fusses. 

Sagittalschnitt.  Ganglion  des  I.  und  h.  Fusses. 
Schematische  Darstellung’  dos  Bauchiiiarks  (nach  (Quer- 
.schnitten  reconstruirt). 

Daphnia  sima,  O.  F.  Müller. 

Frontalschnitt.  Gehirn  und  Sehganglion. 

(Querschnitt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Gehirn. 

Querschnitt.  Gehirn  und  unpaares  Auge. 

Sagittalschnitt.  Gehirn  und  unpaares  Auge. 
Sagittalschnitt.  Gehirn  und  Schlundcommissur. 
Frontalsehnitt.  Kopf  eines  Kmbryo. 

Frontalschnitt.  Ursprung  der  Nerven  der  2.  Antenne. 
Sagittalschnitt.  Gehirn  und  Schlundcommissur. 
Querschnitt.  Mandibelganglion. 

Frontalsehnitt.  Vorderer  Theil  des  Bauchmarkes. 
Frontalschnitt.  Hinterer  Theil  des  Bauchniarks. 
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Fijr.  Sr).  220f. 


Fijr.  36.  lOOf. 


Fis-37.  lOOr. 


Fi«-.  3H.  lOOf. 

Fi>r.39.  loor. 

Fip.40.  lOOf. 
Fi};.  41.  1001. 
Fi};.  42.  lOOr. 
Fi};.  43.  lOOf. 

Fi};.  44.  lOOf. 


Fi};.  45.  220f. 
Fi};.  16.  lOOr. 

Fi);.  47.  365f. 
Fi};.  4K.  »iöf. 
Fi};.  49.  lOOf. 

Fi);.  50.  lOOf. 
Fi};.  51.  lOOr. 
Fi};.  52.  lOOf. 

Fi};.  53.  40f. 
Fi};.  54.  lOOf. 
Fig'.  55.  lOOf. 
Fig.56.  lOOf. 


Bythotrephes  longimanus,  Leydig. 

Querschnitt.  Sehgnnglion. 

(I.  A.  dorsaler  Absehnitt  des  Sehganglion.s. 

V.  A.  ventraler  „ , 

Sagittalselinitt.  Auge  und  Seliganglion. 

<1.  A.  dorsaler,  v.  A.  ventraler  Absehnitt  des  Seh- 
ganglions; h.  O.  hinterer,  v.  O.  — vorderer  Opticus. 
Frontal.schnitt.  Kopf. 

Tafel  VII. 

Sagittalbchnitt.  Nerven.systein. 

V.  O.  - vorderer,  h.  O.  : — hinterer  Opticus. 
Querschnitt.  Gehirn. 

A.  M.  Augenmuskel,  A.  M.  N.  ^ Augeninuskelnerv. 
Querschnitt.  Schlundcomniissur. 

Querschnitt.  Ketroocsojihageales  u.  Oherlippenganglion. 
Querschnitt.  Ursprung  der  2.  Antenne. 

Querschnitt.  Bauchstrang  zwischen  Mandihel  u.  l.Fuss- 
ganglion. 

Querschnitt.  Mandihelganglion. 

Leptodora  hyalina,  Liljeb. 

Sagiltal.'chnitt.  Sehgangliou. 

Frontalschnitt.  Gehirn. 

o.  II.  oberer  Markballen. 

Deckzellen  des  Gehirns. 

Dcckzelle  des  Gehirns. 

Querschnitt.  Gehirn. 

V.  Vacuole. 

Frontalschnitt.  Gehirn. 

Frontalschnitt.  2.  Antennen-  und  Mandihelganglion. 
Sagittalschnitt.  Bauchinark. 

U.  L.  Unterlippe. 

Flilchenprilparat.  Bauchmark. 

Querschnitt.  Bauchstrang. 

Frontalschnitt.  Bauchstrang. 

Querschnitt.  Bauchstrang. 


A.  Auge. 

A(.  1.  Antenne. 

Aj.  2.  Antenne. 

A.  N.  Analnerv. 

B.  Bauchinark. 

B.  o.  Steuerhorste. 

B.  D.  Blinddarm. 

B.  G.  Borstenganglion. 


B.  H.  Bauchrinne. 

I B.  S.  Bauchstrang. 

1 C.  Commissur. 
i c.  B.  centraler  Markballen 
j C.  K.  Centralk<ir|ier. 

D.  Dann. 

d.  F.  durchtretende  Fascni. 
D.  Z.  Deckzellen. 
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p.  D.  einzellige  Drüsen. 

s.  >.  4 1-.  2.,  3.,  4.  FUSS. 

F.  M.  Fussmuskulatur. 

F.  N.  Frontalnerv. 

F.  K.  Fettkörper. 

G.  Gehirn. 

G.  Aj  Ganglion  der  2.  Antenne. 

G.  F],  j...  Ganglion  des  1.,  2.. 
Fu.sses. 

gr.  Z.  grosse  Ganglienzelle. 

G.  Z.  Ganglienzelle. 

H.  B.  Hauptinarkballen. 

H.  M.  Hüllmenihran. 

H.  K.  Hypodermiskern. 

K.  Kern. 

K.  K.  Krystallkegel. 

K.  W.  Körperwand. 

I.  N.  lateraler  Nerv. 

L.  M.  Lttngsmuskulatur. 

M.  Muskel. 

M.  A[  Muskel  der  1.  Antenne. 
M.  Aj  Muskel  der  2.  Antenne. 
Md.  Mandihel. 

Md.  G.  Mandibularganglion. 

M.  M.  Mandibelmuskel. 

M.  N.  Mandibelnerv. 

ni.  M.  mittlere  Markschicht. 

in.  N.  mittlerer  Nerv. 

M.O.  Oberlippenmuske.l. 

Mz.  Maxille. 

Mx.  G.  Maxillenganglion. 

Mx.  M.  Maxillenninskel. 

X.  Nerv. 


N.  Aj  Nerv  der  2.  Antenne. 

N.  B.  Nervenbündel. 

N.  K.  Nervenendigung. 

N.  F.  Nervenfasern. 

; N.  N.  Nackennerv. 

O.  Opticus. 

' o.  C.  obere  Hirneonimissur. 

I O.  C.  Commissur  zwischen  Se,h- 
! ganglion  unil  Gehirn. 

I Oe.  Oesophagus. 

I Oe.  M.  Oesophagusmuskel. 

I p.  G.  Oberlippenganglion. 

I O.  L.  Oberlippe. 

O.  L.  M.  Oberliiipenmuskel. 

I 0.  M.  obere  Markschicht. 

I 0.  N.  oberer  Nerv. 

' O.  N.  Oberlippennerv. 

' P.  B.  Pigmentbeeher. 

I P.  S.  Punkhsubstanz. 

, r.  C.  retrooesophageale  Commissur. 
I r.  G.  retrooesophageales  Ganglion, 
j It.  C.  Kiechcentruni. 

' B.  N.  Iliechnerv. 

' K.  Khabdom. 

■ S.  Sehne. 

! S.  C.  .Schlundconnnissur. 

S.  G.  .Seliganglion. 

8.  N.  seitlicher  Nerv. 

' S.  P.  Stützplatte. 
u.  A.  unpaares  Auge, 
u.  C.  untere  Hirnconiini.s.sur. 
u.  M.  untere  Markschicht. 
u.  N.  unterer  Nerv. 
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A.  V.  Brunn: 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zahnentwicklung. 

Von 

l>r.  A.  V.  Hrnnn,  Profn.ssor  in  Unstnck. 

Hierzu  Tafel  VIII. 


I.  Znr  Fra^o  nach  den  Yori;ängen  hei  der  Wurzelbildnng. 

Die  Vorgänge  l)ci  der  Anlage  und  dem  Waelistliuni  der 
Zahmvnr/.eln  sind  frtllier  wenig  erlorselit  und  beselirieben  worden, 
/um  l'beil  gewiss  in  Folge  davon,  dass  die  Kntstebung  des  Zabn- 
follikels  und  die  Bildung  der  (iewebe  in  ihm  die  Aufmerksam- 
keit der  Forsdier  völlig  fesselte.  Die  wohl  allgemein  geltende 
Ansicht  war  die,  wie  sie  auch  von  K öl  liker  in  seiner  Entwick- 
lungsgesehichte,  2.  AuH.,  1879,  S.  819  aussi)rieht;  „Um  diese  Zeit“ 
(d.  h.  wenn  die  Krone  /iemlieh  fertig  ist  und  der  Zahn  sich  /um 
Dnrehbruchc  ansehickt)  „wächst  der  Zahnkeim  stark  in  die  Länge, 
während  das  .Sehmel/organ  verkdimnert,  und  lagert  sich  auf 
seinen  neu  hervorsi)rossenden  Theilcn  nur  Elfenbein  ab,  nämlich 
dius  der  Wur/el.“  Im  .lahre  1887  berichtete  ich*)  (Iber  neue 
Untersuchungen  dieses  Gegenstandes,  deren  Resultat  war,  dass, 
wie  bei  der  Bildung  des  selnncl/freien,  der  Kaufläche  abgewen- 
deten Theiles  der  Krone,  so  auch  bei  der  der  Wurzeln  das 
.Schmelzorgan  betheiligt  sei.  Während  es  über  denjenigen  Tlieilen, 
welche  einen  Emailliberzug  erhalten , aus  den  vier  typischen 
.Sehiehten  — innerem  Epithel,  intermediärer  .Schicht,  Pulpa  und 
äusserem  E])ithel  — besteht,  überzieht  es  den  schmelzfrei  blei- 
benden Tbeil  der  Krone  nur  mit  einer  zarten,  aus  zwei  .Scbichten 
abgejilatteter  Zellen,  welche  dem  inneren  und  äusseren  Schmelz- 
cpithel  entsprechen,  zusammengesetzten  Fort.setzung.  Diese  letz- 
tere lässt  die  Stelle,  an  denen  Wurzeln  aus  der  Krone  hervor- 
w.aehsen,  frei.  Beginnt  die  Bildung  einer  Wurzel,  so  schickt 
dieses  zarte  .Schmcizepithcl  zuerst  eine  röhrenförmige,  aus  den- 
selben beiden  Zcllscbicbten  bestehende  Fortsetzung  in  das  Binde- 

1)  Dieses  Archiv  Bil.  XXIX. 
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"cwebe  liiucin,  die  wie  ein  Locheisen  vordringt.  Diese  ,Ej)i- 
tlielscbeide“  umgrenzt  einen  Cylinder  inc.sodernmtiselien  Oewcbes, 
welebcr  die  Stniktur  des  Znhnkeimes  anniinnit  und  an  dessen 
•tussenfläche  Odontoblasten,  an  die  der  Krone  sieb  anschliessend, 
in  regelmässiger  Lagerung  aiiftreten  und  Dentin,  als  Fortsetzung 
des  Kronendentins,  bilden.  Darauf  schwindet  wie  an  der  Wurzcl- 
fläclie  der  Krone,  so  auch  am  ältesten  Theile  des  nengcbildeten 
Wiir/.elstllekes  das  Epithel  und  wird  durch  das  Hindegewche  des 
Zaiinsäekchcns  ersetzt,  welches  sich  unmittelbar  an  das  Elfenbein 
aiisctzt,  vennnthlich  indem  seine  interfihrillärc  Kittsubstanz  mit 
des-sen  Oberfläche  verklebt;  am  untersten  Rande  aber  erhält  sich 
die  Epithelscheide  und  wuchert  immer  in  Röhrenform  gegen  die 
Wurzelspitze  zu,  während  ihrem  Vorrltcken  das  der  Odontoblasten 
und  des  Dentins  folgt,  — und  in  dessen  Gefolge  immer  wieder 
die  .\tro])hic  des  oberen  Theiles  des  Epithels.  So  geht  der 
Prozess  bis  zur  Wiirzelspitze,  wo  schlic.sslich  das  E|)ithel  ganz 
7.11  Grimdc  geht. 

Ich  habe,  da  ich  niemals  Odontoblasten  an  anderen  Stellen 
anflreten  sah  als  an  der  Innenfläche  von  Theilen  des  Schmclz- 
cpitbels,  die  Hypothese  anfgestellt,  dass  dasselbe  zur  Entstehung 
und  Anordnung  der  Odontoblasten  und  so  der  Formation  der 
Wurzel  nothwendig  sei,  dass  ihm  da,  wo  es  keinen  Scbmclz 
bilde,  eine  fonnbestinnnende  Thätigkeit  zukomme,  und  dass  man 
diese,  weil  sie  überall,  auch  hei  vollkommen  schmelzlo.sen  Zähnen, 
jjefnnden  werde,  als  mindestens  ebenso  wichtig  ansehen  müsse, 
als  seine  schmclzbildendc. 

-Mein  Material  für  diese  Untersuchungen  waren  in  Bildung 
liegriflene  Zähne  der  Ratte,  des  Hundes,  der  Katze  und  des 
Kalbes. 

Zu  einem  von  dem  meinigen  abweichenden  Resultate  ist 
seitdem  Mahn*)  gekommen.  Er  hat  die  Entwicklung  der  Mahl- 
zähne von  Mus  mnsculus  untersucht ; sein  Resultat  (S.  (jölt  i ist 
folgendes:  „.Sowie  die  Wurzclbildung  einmal  ordentlich  begonnen 
bat.  sind  weder  am  Grunde  der  Pai)ille  noch  an  den  .Seiten- 
fläclieii  der  Wurzel  Reste  ektodermaler  .Schmelzzcllcn  zu  ge- 
wahren. An  die  Dentinwurzel  stossen  innen  nur  Odontoblasten, 


1)  Bau  und  Entwicklung  der  Molaren  bei  Mu.s  und  Arvicola. 
Morph,  Jahrb.  Bd.  IC,  1H90. 
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aii»8eii  die  Biiidcgewebszellen  des  Alveolarperiostes.  Die  epithel- 
artig geordneten  Odontohlasten  schlagen  sich  am  Wurzelgrundc 
deutlich  in  die  äussere  Hiudegewchsschicht  um.“  Er  stellt  da- 
nach folgende  Hypothese  auf:  „Nachdem  die  Emaildecke  der 
Krone  von  der  Sehmel/.kappe  nahezu  fertig  gebildet  ist,  wächst 
die  Pa])illc  au  den  Stellen,  wo  Wurzeln  angelegt  werden  sollen, 
in  einer  der  KauHächc  ahge wandten  Richtung  weiter,  ohne  von 
einer  ektodermalen  Scheide  umhitllt  zu  sein.  Die  Odontohlasten 
sind  wohl  befähigt,  ohne  Leitung  der  Epithelschcidc  die  zur  Bil- 
dung des  Dentins  erforderliche  Gruppirung  anznnehmen.“ 

Da  die  Hausmaus  sich  unter  den  früher  von  mir  unter- 
suchten Thiereu  nicht  befand  und  es  mir  bei  der  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  von  Interesse  war  zu  erfahren,  ob  wirklich 
solche  Ausnahmen  von  der  Regel  vorkämeii,  habe  ich  die  ein- 
zelnen Jungen  eines  Wurfes  der  weissen  Maus  am  7.,  10.,  13. 
und  17.  Tage  getödtet,  ihre  Kiefer  in  MUller'scher  Flüssigkeit 
14  Tage  liegen  lassen,  dieselben  dann  in  0,5proe.  Chrom.säure 
entkalkt,  in  verschiedenartiger  Weise  gefärbt  und  in  Frontal- 
schnittserien zerlegt.  Die  Untersuchung  hat  mich  in  meiner  üeher 
Zeugung  von  der  allgemeinen  Giltigkeit  meines  Fundes  nicht 
schwankend  machen  können,  sondern  im  Gcgcntheil  sie  noch 
stärker  befestigt.  Ueberall,  auch  noch  an  der  0,8.3  mm  langen 
vorderen  Wurzel  des  ersten  bereits  durchgebrochenen  Mahlzahns 
im  Unterkiefer  des  17  tägigen  Thieres  zeigte  sich  die  Epithelscheide 
zwar  zart  — zarter  als  bei  der  Ratte  — , aber  doch  mit  s<i 
grosser  Deutlichkeit,  dass  cs  mir  unverständlich  ist,  wie  sic  von 
Mahn  hat  übersehen  werden  können.  Man  kann  sie  (s.  Fig.  1) 
nach  oben  bis  an  die  Ansscnfläche  des  jungen  Elfenbeins  ver- 
folgen, die  beiden  Blätter  des  Epithels  namentlich  nach  unten 
hin  verfolgen  und  am  Rande  ineinander  übergehen  sehen.  Ebenso 
ist  es  leicht  festzustellen,  dass  die  cpithelartige  Gruppirung  der 
Odontohlasten  hinter  dem  unteren  Rande  der  Scheide  zurück- 
blcibt  und  dass  nicht  um  den  Rand  des  Dentins,  sondern  um 
den  des  Epithels  herum  der  Uebergang  der  oberflächlichen  Zahn- 
keimschichten in  die  innersten  .Schichten  des  umhüllenden  Binde- 
gewebes erfolgt.  Ausserdem  will  ich  zu  bemerken  nicht  uiiter- 
la.ssen,  dass  auch  die  Membrana  praeformativa  wohl  erkennbar 
ist,  dass  sie  als  Fortsetzung  des  zugeschärften  Dentinrandes  auf 
die  Aus.sentläche  der  jungen  Odontobla.stcn  verfolgt  werden  kann. 
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Diese  üiitersucliuiig  war  also  nur  dazu  augethau,  um  uiich  iu 
der  Uelter/.eugilug  zu  bestärken:  wo  keine  Kpitlielsclieide,  da 
keine  Odoutoldasten,  keine  Dentiidtildnng. 

(rem  hätte  ich  dieser  Mittbeiliing  eine  solche  (Iher  die  Ver- 
hältnisse der  Epithclseheide  der  iiienschliehen  Zähne  heigcfügt. 
Leider  aber  habe  ich  bisher  keine  Gelegenheit  gehabt,  genügend 
frisches  luenschliches  Material  zu  untersuchen.  Die  Milchschneide- 
zäbne  eines  jährigen  Kindes  (der  Kopf  hatte  längere  Zeit  in 
dünnem  Spiritus  gelegen)  genügten  allerdings  dazu,  festzustellen, 
dass  auch  hier  die  AVur/.elspitze  eine  Epithclseheide  besitzt,  die 
histologischen  Einzelheiten  aber  waren  wegen  bereits  eingetreten 
gewesener  Maceration  nicht  mehr  deutlich  zu  erkennen.  Es 
schien,  als  oh  hier  die  Zellen  des  Epithels,  namentlich  gegen  den 
Uebergang  der  beiden  Blätter  in  einander,  nicht  so  stark  abge- 
plattet seien  wie  bei  den  untersuchten  Thiereu , sondern  mehr 
cylindrisch. 

Immerhin  ist  auch  dieses  geringe  Resultat  insofern  werth- 
voll,  als  es  die  von  v.  Ebner*)  beklagte  Lücke  — wenn  auch 
nicht  so  vollkommen  als  wünsehenswerth  — ausfüllt.  Dieser 
Autor  bat  selbst  bei  der  üntersuehung  des  .Milciizahnes  eines 
3*/jjäbrigen  Kindes  die  Epithelseheide  vermisst.  Indessen  halte 
ich  cs  nicht  für  ganz  ausgeschlossen,  <lass  die  Wurzel,  von  der 
das  in  der  Fig.  KJ4  wiedergegebene  Prä|)arat  stammt,  schon 
ihre  endgültige  Länge  besass  und  also  nicht  zum  Beweise  her- 
aiigezogen  werden  kann.  Dafür  scheint  mir  zu  sprechen  die  be- 
trächtliche Dicke  des  unteren  Dentinrandes  und  die  Ausdeh- 
nung des  Ceinentüberzuges  bis  an  denselben,  auch  die  kräftige 
Ausbildung  des  an  den  unteren  Rand  der  Wurzel  gehenden 
Theiles  der  Wurzelhaut.  .\uch  das  ,\lter  des  Kindes  würde 
dieser  Angabe  nicht  entgegen  sein:  Zuckerkandl*)  giebtS.  241 
all,  dass  bei  einem  wenige  Monate  über  B .labre  alten  Kinde 
auch  die  Eckzabn wurzeln  schon  zugespitzt  waren;  jedenfalls  er- 
reichen sie  in  diesi:r  Zeit  ihre  schliessliehe  Länge. 


1)  Histologie  der  Ziiliiie  mit  Kiiisclilu.ss  der  Histogeiiese.  .Sclieffs 
Handb.  der  Zaimheilkunde  Hd.  I.  Wien  18il0. 

3)  Makroskn|iisebe  Anatoinie.  Kbeiida. 
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2.  Die  A'erbinduiiK  des  waehseiideii  Zahnes  mit  der  Alveole. 

Der  Nachweis,  dass  alle  Tlieile  eines  Zahnes  ursprünglich 
von  K]iilhel  bekleidet  gewesen  sind,  bedingt  eine  Aendernng  der 
bisherigen  Anschauung  über  die  Kntstehung  der  Verbindung  zwi- 
schen Zahn  und  Alveole.  Ich  erlaube  mir  zunächst  vor/ntragen, 
was  ich  unter  dieser  bisherigen  Auschauung  verstehe;  — denn 
klar  ausgesprochen  fiinle  ich  sie  eigentlich  nirgends.  Wenn  ich 
mich  wieder  an  die  oben  angeführte  v.  Kblliker’sche  Darstel- 
lung der  Wur/.elbildung  — dieselbe,  welche  von  Mahn  ange- 
nommen ist  — halte,  so  soll  der  einleitende  Vorgang  ein  Längs- 
waehsthum  des  Zahnkeimes  in  der  Kiehtung  der  spateren  Wurzel 
sein.  Wie  hat  man  sich  das  vor/.ustellen  V Wie  mir  .sclieint,  so, 
dass  von  einer  scharfen  seitlichen  uml  unteren  .Abgrenzung  der 
entstehenden  Sprosse  nicht  die  Kode  sein  kann ; denn  nur  sf>- 
weit,  als  das  Schmelzorgan  reicht,  ist  der  Zahnkeim  mit  scharfer 
Grenze  versehen,  von  der  Membrana  praeformativa  üherkleidet; 
soweit  er  an  mesodermatisehes  Gewebe,  aus  dem  er  sich  erhebt, 
grenzt,  unterscheidet  er  sich  von  demselben  zwar  durch  seinen 
grossen  Zellenrcichthum,  aber  von  einer  deutlichen  linearen  Grenze 
kann  man  nicht  sprechen.  Hindegcwebsfibrillen  der  Umgebung 
gehen  aus  der  Nachbarschaft  in  den  Zahnkeim  hinein,  die  iuter- 
Hbrillärc  amorphe  Substanz  derselben  hangt  mit  der  im  Zalin- 
keime  belindlichen  zusammen.  Kine  von  dieser  Fläche  ohne  Be- 
theiligung  des  Ejiithels  ausgehende  Sprosse  müsste  an  ihren 
Seitendächen  selbstverständlich  ebenso  bcschafTen  sein,  eine  Grenz- 
haut, Membrana  praeformativa,  müsste  jedenfalls  fehlen.  — Stellt 
man  .sich  nun  vor,  dass  die  in  der  l*erii)heric  eines  solchen 
Wurzelzahnkeims  befindlichen  Zellen,  indem  sie  Form  und  .An- 
ordnung der  Odontoblasten  annehmen,  die  Membrana  ebuniea  bil- 
den, so  wird  man  sich  auch  deren  Oberfläche  nicht  glatt  denken 
können,  sondern  vielmehr  annehmen  niU.ssen,  da.ss  die  früher  vor- 
Ihandenen  Fibrillen  ,der  Intercellularsubstanz  zwischen  ihnen  durch 
von  au.sscn  nach  innen  gehen.  Träte  nun  die  Bildung  des  Den- 
tins ein  — welche  sich  von  dem  <les  Kronendentins  dadureli 
untersehiede,  dass  die  äusserste  Schicht  nicht  wie  dort  die  ver- 
kalkte Membrana  ))raeformaliva  sein  könnte  — so  müsste  das- 
selbe jene  Fibrillen  cinscblies,sen,  also  von  .Anfang  an  eine  mit 
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solclieii  bestandene  Oberfläehe  haben,  von  vornherein  mit  seiner 
Umgebung  verbunden  sein.  Das  Wur/.elperiost  bestände  dann 
also  von  Anfang  an.  — Dies,  glaube  ich,  ist  die  in  den  Ein/.el- 
licilen  unansgesprochene  Ansicht  Uber  die  Entstehung  der  Wiir/.el- 
befestigung  gewesen,  die  wohl  für  so  selbstverständlich  gehalten 
worden  ist,  dass  von  ihrer  genaueren  Darstellung  Abstand  genoin- 
meu  wurde. 

Der  Nachweis  der  Epitbelscbeide,  der  Hegrenzung  des  jedes- 
maligen jüngsten  Stückes  der  Wur/.clobcrfläcbe  durch  Epithel 
niid  des  Vorhandenseins  der  Membrana  praeformafiva  auf  der 
.\ussentlüchc  des  Wurzeldentinkeimes  weist  die  Unhaltbarkeit 
einer  .solchen  Vorstellung  nach;  er  besagt,  dass  die  Wurzeln,  ge- 
rade so  wie  mit  Schmelz  bedeckte  Zabntheilc,  ureprünglicb  glatte 
Oberfläche  haben  mUs-sen,  uml  da.ss  auch  Verbindungen  der  Wurzel 
mit  ihrer  Umgebung  sekundäre  sind.  Dadurch  stellt  sich  diese 
Verbindung  in  eine  Reihe  mit  denjenigen,  welche  bei  Zähnen  mit 
Schmelz  und  Kronencement  bei  der  ISildnng  des  letzteren  zwi- 
schen der  .Schmelzübertläche  und  den  umgebenden  Rindesubstanz- 
schichten eintreten  müssen,  • — und  letztere  verlieren  damit  ihre 
bisherige  Ausnahmestellung. 

Ich  komme  jetzt  zur  Darstellung  der  Entstehung  dieser  Ver- 
bindungen und  trenne  hierbei  die  Besprechung  der  Verhältnisse 
bei  schmelzfreien  und  bei  schmclzbedeektcn  Stellen. 

An  den  mannigfachen  Lokalitäten  der  ersten  Art  sind  die 
Verhältnisse  die  gleichen;  hierher  gehören:  die  Wurzeln  und 
Wurzeltläehen  der  Kronen  bei  Wnrzelzähnen,  die  oralen  Flücben 
der  Sebneidezähne  sowie  die  Cementstreifen  der  Backzähne  hei 
Xagethieren  — (vermuthlich  auch  die  ganzen  überflächen  sideher 
Zähne,  die  des  Schmelzes  überhaupt  entbehren  — letztere  wäh- 
rend ihrer  Entwicklung  zu  untersuchen  hat  mir  aber  bisher  die 
Oelegenheit  gefehlt).  In  Bezug  auf  solche  Fälle  habe  ieb  nun 
eigentlich  Neues  nicht  beizubringen,  sondern  kann  naeb  wieder- 
holter Untersuchung  nur  be.sfätigen,  was  ich  in  meiner  obigen 
Mittheilung  anführte ; dass,  nachdem  an  der  Wnrzelspifze  bcz. 
an  der  oralen  Nagezahnflüehe  die  Bildung  der  äusserst  dünnen  ersten 
ElfenlR-inlage  stattgefunden  bat,  der  älteste  'Uhcil  der  E])ithelseheide 
Vom  Bindegewebe  durehwaebsen  wird,  indem  Fa.sern  und  Bündel 
desselben,  mit  solchen  in  der  Naehbai-sebaft  im  Zns.mnnenliange 
siebend,  zwischen  den  E|iilhelzellen  anftreten,  sich  an  die  Ober- 
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fläclie  des  Dentins  unter  annälieriul  reeliten  Winkeln  anlefjen  und 
sieli  mit  derselben  verbinden.  Wiibrend  anlaiifrs  diese  Fibrillen- 
btlndcl  äus.serst  zart  und  an  Zahl  f,'*-'!'"'?  nebmen  sie  sjiäter 

aniMeiifre  und  Dieke  zu;  ilie  Eiiitbelzellen  verlieren  dadureb  ihren 
V'erband,  ffcrathen  vereinzelt  zwiselien  die  IJindejiewebsbUndel, 
geben  vielleielit  aueli  wirklieb  völlig  zu  (irnmle,  — jeilenfalls 
sind  sie  später  niebt  incbr  als  solebe  zu  erkennen,  — kurz,  das 
Resultat  ist  eine  straffe  Verbindung  zwiselien  Zabnoberfläche  und 
.\lveole  dureb  llindegcwebsbündel  mit  zwisebengelagerten  zabl- 
rcieben  Zellen  von  vorwiegend  runder  Form. 

Besonders  gut  erkennbar  habe  ich  diesen  Dureb wacbsungs- 
vorgang  an  den  Sebneidezälmen  der  Xagetbiere  gefunden  und 
gebe  liier  iioeb  zwei  Abbildiingmi  desselben:  Fig.  2 stellt  seinen 
Anfang,  Fig.  .‘5  das  Resultat  dar;  beide  Figuren  sind  naeb  8cliuitten 
dnreb  einen  unteren  .Sebneidezabn  der  weissen  Maus  von  1.‘5  Tagen 
gezeiebnet,  ei-sterer  aus  ileni  binteren,  letzterer  aus  dem  mittleren 
Tbeile  desselben.  Dass  ich  gerade . dieses  Tbier  gewählt  habe, 
gesebab,  mii  durch  ilie  Darstellung  der  l’rä]iarate  die  Bebaiiiitiing 
Roetter's'i  zurllekzuweisen,  dass  bei  den  dauernd  waebsenden 
Sebneidezäbnen  der  Xagetbiere  die  ganze  Sebmelzkaiipe  während 
des  ganzen  Lebens  erhalten  bleibe  als  eine  eoiitinuirliebe  Lage 
platter  Zellen,  und  dass  eine  Verbindung  zwiselien  der  Alveole 
und  der  oralen  Fläche  der  Sebneidezäbne  niemals  und  nirgends 
vorkonniie,  also  aueli  von  einer  Diirebwaebsuiig  des  Epithels 
seitens  des  Bindegewebes,  wie  ich  sic  gesebildert  hätte,  niebt 
die  Rede  sein  könne.  Roetter  giebt  an,  dass  der  Xaebweis 
der  abgeplatteten  Epitbellage  niebt  leicht  gelinge;  desto  mehr 
wäre  es  meiner  .Ansicht  naeb  angezeigt  gewesen,  dass  er  seine 
Methode  angegeben  hätte,  welche  ihn  schliesslieh  zu  diesem,  wie 
er  sagt,  ans  theoretischen  (irüiideii  längst  geforderten  Resultate 
gefdbrt  hat,  und  dass  er  eine  .Vbbilduiig  dieser  bisher  noch  niebt  be- 
kunnteii  Zellenlage  geliefert  hätte.  Mir  scheint,  dass,  wie  sein  Re- 
sultat ganz  bestimmt  unriebtig  ist,  so  auch  seine  theoretiseheiitiründe 
wenig  stichhaltig  sind.  Er  schliesst  nämlich  folgendennaasseii : 
Der  Hehneidezahii  wächst  fortwährend;  dabei  muss  er  sich  in 
der  .\lveolc  vorschieben;  das  ist  unvereinbar  mit  der  N'oi-stelliing 

I)  felxT  Kniwicklniig  iniif  Wmlisllnnii  cler  .Selmeideziiliiie  von 
iNtiis  muscnlus.  Morpliol.  J.ilirli.  I.ö.  Bö.,  ItSStt. 
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einer  direelen  Wrbindun;!:  seiner  oralen  Fläehe  mit  dein  l’eriost 
der  Alveole,  weil  entweder  dnreli  eine  solelie  das  Waelisthuni 
{rehindert  oder  durch  das  Waclistliuin  die  VerliindnnpitasrTn  zer- 
rissen werden  intlssten  und  beides  nicht  in  Wirklichkeit  heidi- 
aclitet  sei;  folf;lieli  besteht  keine  solche  Verhindniif!:.  Der  hierin 
liefjendc  Sehlnss,  dass  von  zwei  mit  einander  durch  direete  Faseni 
verbundenen  Flächen  sieh  die  eine  an  der  anderen  nicht  ver- 
schieben könne,  ist  nnhereehtijrt;  zahlreiche  Thatsaehen  {,'cradc 
aus  der  Zahnanatomie  spreehen  mit  lauter  .Stimme  dafrefjen.  .Sind 
etwa  die  über  und  Uber  mit  Kroneneenient  hedeekten  immer- 
wachsenden Backzähne  des  Kaninchens  und  zahlreicher  anderer 
Nagrethicre,  soweit  sie  im  Kiefer  stecken,  nicht  rundum  durch 
straffes  Bindeg''ewche  hefestigd  und  sehen  wir  sie  nicht  trotzdem 
sieh  hervorsehieben,  — was  g^ewiss  nur  diireb  fortwährende  Lösung: 
von  Fasern  nnd  Nenanlag'crnng:  anderer  an  den  Zahn  erklärlich 
ist?  Findet  nicht  bei  den  Mablzähnen  von  An-icola,  die  jling:st 
von  Mahn')  liesehrieben  nnd  abfgebildet  sind,  der  g;leiehe  Pro- 
zess an  den  Cementstreifen  statt?  Finden  wir  nicht  bei  Wieder- 
känem  und  Kinhufeni  n,  a.  Kroneneenient,  dessen  Anssenfläehc 
vor  dein  Durehbruebc  des  Zahnes  mit  dem  Bindeg'ewcbe,  aus 
(lern  es  hervorgeht,  fest  verbunden  ist  nnd  naehber  doch  sieh 
von  demsi'lben  löst?  Ist  nicht  auch  bei  mcnsi-hlieben  Zähnen 
der  Wnrzelhals  vor  dem  Durehbnieh  in  der  Tiefe  der  .\lveolc 
an  deren  Innenfläche  schon  durch  das  Periost  hefcstifjt,  er,  der 
doch  beim  Durchbruche  auch  in  die  Höhe  rllekcn  und  so  seine 
ersten  Verbindnng’cn  lösen  muss?  — Ueberall  sehen  wir  be- 
stehende bindegfcwebige  Verbindun^cen  g;elöst  werden.  Wie  das 
g’esebieht,  ist  freilich  znr  Zeit  nicht  zu  sagten,  dass  es  g;eschieht, 
unzweifelhaft,  — Uebrifrens  kann  man  sich  ja  auch  durch  einen 
sehr  einfachen,  g;cwiss  V'ielen  bekannten  Versuch  von  der  That- 
saehc  überzeugen,  dass  die  beiden  llanptfläehen  eines  Nagezahnes 
sich  rücksiehtlich  ihrer  Befestigung  verschieden  verhalten.  Man 
jiräparirt  bei  einem  Kaninchen  einen  oberen  Nagezabn  von  oben, 
den  anderen  von  unten  frei:  der  erstere  sitzt  dann  mit  seiner 
eoncaven  Seite  sehr  fest  nml  zeigt,  wenn  man  ihn  gewaltsam 
losgeris-scn  hat,  die  coneave  .Seite  rauh,  mit  Knoehenbriiekehen 


. 1)  a.  a.  O. 
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iiiui  Hiiuiegowcbsfaseni  besct/t;  dor  andere  fällt  von  selhM  heraus 
nml  zeigt  eine  glatte,  glänzende,  convexe  Fläche  'i. 

Ist  nun  in  der  angegclienen  Weise  das  Alvcolodonlaljteriost 
gebildet,  so  kann  sein  dem  Zahne  zunächst  gelegener  Theil  ver- 
kniichcrn,  zu  (’ement  werden,  was  ganz  wie  hei  der  Osteogenese 
ilnrch  Osteoblasten  erfolgt  und  wobei  die  an  das  Dentin  heran- 
getretenen llindegewebsbtlndel  zu  Sharpey 'schon  Fasern  werden. 
— oder  die  Verhältnisse  bleiben,  wie  bei  den  Nagezähnen  der 
Maus  und  Ratte  u.  a.  in  dein  geschilderten  Zustande. 

Die  h'rage  nach  der  Entwicklung  der  Verbindung  zwischen 
dein  sch niclzbedeckte  Stellen  überklcidenden  Kroiiencenient 
und  der  .Mveole  ist  identisch  mit  der  iiaeh  der  Entstehung  dieses 
C'ementes.  Erfolgt  dieselbe  in  derselben  Weise  wie  die  des  Wnrzel- 
cementes? 

Vor  der  Darstellung  dessen,  was  in  Bezug  hierauf  meine 
üntersiichungeii  ergeben  haben,  möchte  ich  nun  zunächst  be- 
merken — wie  ich  schon  in  der  Versammlung  der  .Vnatomischen 
fJesellschaft  in  Wllrzbiirg*)  mitgetheilt  habe,  — da.ss  es  zweierlei 
.Vrten  von  Krünenccnient  giebt:  die  eine  hei  weitem  häufigere, 
hisher  als  einzige  angenommene,  welche  mit  Knochen  identisch 
ist,  Knochencement,  und  eine  zweite,  aus  verkalktem  Hyalin- 
knorpel  bestehende,  Kiiorpclcement.  Letztere  habe  ich  bis- 
her nur  an  den  Backzähnen  des  Meerschweinchens  gefunden. 

1)  Roetter  stellt  die  These  auf:  weil  der  Na<;eznlm  erfaliruiijrs- 
genift-ss  .sich  vor.seliiebl,  kann  er  in  keiner  Verbinduiifr  mit  der  Alveole 
sieben  und  suebt  nun  ihr  zu  Liebe  das  eontinuirliebe  Kpitbel  der  ora- 
len Klitehe.  Wie  wäre  es,  wenn  man,  sieh  auf  einen  breiteren  tbat- 
siieblielien  Boden  stellend,  sagte:  weil  der  Zahn  auf  der  oralen  Fläche 
in  Foljre  seiner  Verbindung  mit  der  Alveole  weniger  leicht  verschieb- 
bar ist  als  auf  der  entgegenges<>tzten,  bewegt  er  sieh  mit  der  letzteren 
schneller  vorwärts  als  mit  der  ersteren;  in  Folge  davon  ist  dasWachs- 
thuiii  an  der  der  .Mundhöhle  abgewandten  Seite  stärker  als  an  der  ihr 
zugewandten,  und  daher  bekommt  iler  Zahn  seine  charakteristische 
nach  der  .Mundhöhle  zu  eoncave  Krümmung?  — Ich  bin  mir  sehr  wohl 
bewus.st,  damit  keine  Krklärung  des  V’organges  zu  geben  — (denn  die 
müsste  ja  — falls  sie  überhaupt  auf  dem  Wege  mikroskopischer  For- 
schung zu  geben  -ist  und  nicht  auf  dem  vergiciehend-analomischer 
rntersuchung  — damit  anheben  fcstzustellcn,  weshalb  der  Zahn  in 
dieser  Weise  befestigt  ist),  — aber  mit  den  That.sachen  .stimmt  diese 
Hvpolhe.se  jedenfalls  mehr  überein  als  jene  lioet  ter'sehe. 

2)  -Vnatoini.scher  Anzeiger  Ill.Jahrg.,  IHHH, 
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Hier  filllt  sie  die  von  der  lingualen  wie  der  bueealen  .Seite 
zwischen  die  .Sehmelzfaltcn  eindringenden  Spalten  ans  und  findet 
sieh  ferner  auf  den  freien  Flüchen  des  Zahnes,  soweit  sie  .Sehmelz 
liesitzen,  in  Gestalt  zahlreicher  hall)kugeliger  isolirter,  ea.  0,0.öinin 
iin  Durchmesser  haltender  Auflagerungen,  welche  zieinlieh  un- 
gleiehmüssig  vertheilt  sind  (s.  Fig.  4).  Man  erkennt  diese  perlen- 
artigen  Gebilde  leicht  mit  blossem  Auge  als  (vermuthlieh  durch 
die  Xahrungsstoffe)  gräulich  gefärbte  Pllnktehen,  welche  etwa 
0,5  mm  von  der  freien  .Schliffflächc  des  Zahnes  — vermuthlieh, 
weil  sie  durch  die  Xahrungsmittel  ahgerieben  werden  — auf- 
liöreu.  Den  Hau  dieses  Knorpelcemcntes  aulangend,  so  unter- 
scheidet er  sieh  von  gewöhnlichem  verkalktem  Hyalinknorpel 
durch  die  geringe  Menge  der  Intercellularsuhstanz  und  dement- 
sprechend dichte  Lagerung  der  Zellen,  welche  thcils  regellos  ver- 
streut erscheinen  und  meist  eckige  Formen  aufweisen,  theils  auch 
um  gewisse  Punkte  oder  auch  Axen  coneentrisch  gnippirt  sind; 
Stellen  letzterer  Art  sehen  auf  dem  Quereehnitt  ausserordentlich 
zierlich,  rosettenartig  aus.  Die  kleinen  Perlen  auf  der  Hinter- 
und  Vorderfläehe  enthalten  wenige  längliche,  senkrecht  zur  Zahn- 
obcrflächc  stehende  Zellen,  zeigen  eine  deutliche  Faserung  in 
derselben  Richtung,  sind  aber  auch,  mit  Ausnahme  der  Zellen, 
durch  und  durch  verkalkt. 

Die  Entstehungsgeschichte  dieses  Knorpelcemcntes  ist  nun 
fllr  die  grösseren  FUllnuissen  der  .S])alten  nicht  ganz  dieselbe 
wie  für  die  kleinen  Perlen,  auch  die  Gewebe,  welche  beiden 
vorangehen,  sind  nicht  ganz  die  gleichen.  Im  Grunde  der  .\lveole 
sind  die  .Spalten  des  Zahnes  (Fig.  4)  in  ihrem  äu.sseren  Theilc 
von  wohleharakterisirtem  .Sehleimgewehe  mit  sternförmigen,  ana- 
stomosirenden  Zellen  und  reichlichen  lllutgefässen,  im  inneren 
Theile  von  .Sclnnelzj)ul])a  angcfüllt.  Letztere  wird  alimählieh 
durch  das  .Sehleimgewehe  verdrängt  und  weiter  nach  der  Mund- 
höhle zu  allmählich  durch  zellenreiehes,  dichtes  Rindegewchc 
ersetzt;  in  diesem  treten  alsbald  zahlreiche  kleine  kugelige  Knor- 
|)elinseln  auf,  leicht  kenntlich  an  der  homogenen  Resehaffenheit 
der  Intercellularsuhstanz  und  der  Foriu  «ler  fortsatzlosen  Zellen, 
die  bald  mit  henaehharten  Körpern  von  gleicher  Besehaffenheit  zu- 
saniinenfliessen.  Ist  nun  die  .Sehmelzhildung  beendet,  so  treiben 
diese  Knorpelniassen  kegeltörmige  oder  eylindrisehe  Fortsätze  von 
ea.  0,05  mm  Dicke  nach  der  Zahnoheriläehe  hin;  tliese  dureh- 
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(Irinpcn  das  Selimcizopitlud  niid  breiten  sieb  anl'  der  Sebniel/.idier- 
fiäehe  ans;  man  bekommt  unwillkllrliel)  den  Eindrnek,  als  platteten 
sic  sieh  auf  der  barten  Fläche  aus,  so  wie  sich  ein  Weiebbleifreseboss 
anfeiner  eisernen  Scheibe  plattdritckt.  Dnreh  diesen  l’ro/.ess  kommen 
nun  die  freien  Ränder  der  auf  dem  Sehmclz  sieh  ausbreitenden  Knor- 
])elplatten  an  einander,  verschmelzen  mit  einander,  eine  zusaminen- 
han;rende  Knorpelbekleidunf;  des  Zahnes  bildend.  Wie  verhält  sieh 
dabei  das  Sehmclze|)ithel?  Dasselbe,  bis  dahin  f;:anz  vollständifr 
erhalten,  wird  durch  die  Ausbreituiifr  der  Knor])clfortsätze  auf  dem 
Schmelz  von  letzterem  abpedrän^rt,  frelaiipt  durch  die  V’creinigniifr 
der  Knorpclplaften  fjanz  in  die  Hindesubstanz  hinein  und  verschwin- 
det allmählich  vollkommen,  während  sein  l’latz  von  dem  Knor|)cl- 
cement  eingenommen  wird.  Allmählich  veroinigen  sieh  dann  alle 
Knorpelinseln  mit  einander,  die  meisten  Hlutgelässe,  die  vorher 
da  waren,  {rchen  zu  Grunde,  bis  schliesslich  die  pinze  Spalte 
von  einer  compacten  Knorpehnasse  ;;ef(tllt  ist,  in  deren  Grund- 
snbstanz  nun  endlich  die  Ablafjernnf;  von  Kalksjdzen  erfolgt. 

Die  Entstehung  der  Knorpelperlen  auf  der  freien  Zahnfläche 
(Fig.  4 C*)  unterscheidet  sieh  hiervon  hau])t.sächlieh  dadurch, 
dass  an  der  Stätte  ihrer  Bildung  von  Anfang  an  strafffascriges 
Bindegewebe  von  der  Oberfläche  des  Schmelzepithels  zur  Alveole 
zieht;  dieses  sendet  nach  Beendigung  der  Sehmelzbildnng  Fort- 
sätze, — ebenfalls  von  Kegelform  und  ca.  0,05  mm  Dicke  — durch 
das  Schmclze])ilhel  auf  die  Schmelzobcrflächc  oder  vielmehr 
die  dieselbe  bedeckende  Cuticula  dentis,  welche  sich  hier  be- 
festigen und  zu  gleicher  Zeit  Knorpelbcsehaffenheit  annchmen, 
später  verkalken  und  sich  bei  dem  Hinausrtlcken  des  Zahnes  aus 
der  .\lvcole  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  ablöseiO). 

D l’rilparate , welche  äiis  ohen  geschilderte  Vordringen  der 
Hindesuhstniizeyliiider  durch  das  .Schmel/.eiiithel  zeigen,  sind  vorzüg- 
lich belehrend  in  Bezug  auf  das  .Schinelzoberhäutchen  und  seine  Be- 
ziehung zum  Schinelzepithel  und  Cenient.  Man  sieht  niinilieh  auf  da» 
Klarste,  wie  jene  Cylinder  diese  .Membran  von  der  OberHHehe.  der 
Schmelzzellen  abheben  und  wie  dieselbe  sieh  als  vollkommen  homogene 
und  vollkommen  gleich  dünne  Schicht  festonartig  von  einem  Cylinder 
zum  anderen  hinüberzieht.  Dadurch  ist  der  Beweis  geliefert,  da.ss  die 
Cuticula  dentis  I)  kein  Kronencement  ist  (.lohn  und  Cha rl es  Tome», 
Tom  e s- H ollacnde  r ),  indem  sic  von  letzterem  klar  abgesetzt  ist, 
zwischen  ihm  und  dem  Schmelz  liegt,  und  dass  sie  2)  nicht  aus  der 
Abplattung  und  Verhornung  iler  Schmelzzellen  nach  Beendigung  der 
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Rtlcksiclitlicli  des  K ii  o c li  c n e e ni  c ii  t c s der  Zahnkrone 
tnöelite  icdi  meine  Krfalirnnjren  am  Kaniiielienhaekzahne  mittheilen 
und  zwar  deshalb,  weil  sie  von  den  von  Legros  und  Magitot’) 
gemaehten  in  einigen  Punkten  ahweiehen.  Aus  der  Resehreibung 
dieser  Autoren,  welche  sieh  speziell  auf  den  Pferdezahn  bezieht,  sei 
Folgendes  hervorgehoben.  Vor  Vollendung  des  Sehnielzes  findet 
sich  nnniittelbar  auf  der  Aussentikehe  des  Sehinelzorganes,  zwi- 
schen ihm  und  dem  Zahnsäekehen,  eine  weiche,  gelatinöse,  halb- 
durehsiehtige,  weissliehe,  sehr  blutgefässreiehe  .Schiebt,  die  sieh 
von  der  .Substanz  des  Zahnsäckehens  durch  geringere  Festigkeit 
anszeiehnct  und  C'ementorgan  genannt  wird.  Diese  geht  später 
in  Faserknorpel  Uber.  Ist  die  .Sehmelzsehieht  fertig,  so  atrophirt 
das  .Sehmelzorgan,  dadurch  kommt  das  firserknorpelige  f'ement- 
organ  auf  die  Zahnoberfläehe,  verknöchert  gleichzeitig  und  er- 
reicht damit  seine  endgültige  Lage  und  Besehiiffenheit. 

Meine  Resultate  sind  folgende.  .Jeder  Kaninehenbaekzahn 
mit  .Ausnahme  des  ersten  und  letzten  hat  bekanntlich  einen  ovalen 
Querschnitt,  die  Längsachse  des  (Avals  senkrecht  zur  Kieferaxe 
stehend.  Kr  setzt  sieh  zusammen  aus  1.  zwei  Dentinplatten, 
welche,  indem  sie  an  der  buccalen  .Seite  verbunden  sind,  eine 
nach  der  lingualen  .Seite  otTcne  Rinne  bilden,  in  die  sie  in  ziem- 
lich regelmä-ssigeu  Abständen  Längsicisten  vortreten  hassen,  so 
ilass  dadurch  der  (iuersehnitt  der  Rinne  ein  zierlich  gekräuseltes 
Ansehen  hat;  2.  einer  diese  Platten  überziehenden  .Sehnielzlage, 
welche  nur  an  zwei  eiuanilcr  parallel  laufenden,  an  der  hneealen 
.'Seite  hetindlichen  sehmalen  .Streifen  fehlt  und  an  der  vorderen 
Wand  der  genannten  Spalte  und  der  lingualen  Fläche  am  mäch- 
tigsten ist,  und  .3.  dem  (’cnient,  welches  die  Rinne  vollkommen 
ausftlllt  und  sich  von  deren  .Mündung  ans  über  die  vordere, 
hintere  und  bneeale  Fläche  hinzieht,  dieselben  als  sehr  dünne 
.''chieht  überkleidend.  Im  Inneren  der  Rinne  und  an  der  medialen 
.Seite  ist  die  Pcnientschicht  dick  und  zeigt  v(dlkommcnc  Knochen- 
structur  mit  Knochenkörperchen  und  Hävers 'sehen  Kanälen,  an 
den  übrigen  Flächen  entbehrt  sie  derselben. 

Schmclzbildung  liervorgeht,  imlcni  sie  aul'  öoii  unveränderten  Schinclz- 
zcllcii  liegt.  .Sie  kann  also  nur  als  ein  letztes  Sekret  des  Sclunelz- 
epithcls  aufgel'asst  werden. 

1)  Conirihut.  l'ctude  du  dcvelopp.  des  dents.  Journal  de 
l'anat.  et  de  la  ptiys.  T.  XV.  u.  XVII. 
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A.  V.  Brunn: 


Die  Ent«teiuinf?<frcseliiclitc  bcKafcter  Ccincutniasson  lehrt  die 
Untersucliunf,''  von  Horizontalselniittrciheii  diireli  den  Zahn  des 
erwaelisenen  Thiercs.  Ini  (imnde  der  Alveole  zeigt  sieh  der 
Dentinkeini  von  der  Form  des  späteren  Zahnbeines,  rings  um- 
hüllt vom  Schmelzorgan,  dessen  inneres  Epithel  ihm  unmittelbar 
auf'liegt,  dessen  l’ulpa  im  Allgemeinen  von  geringer  Mächtigkeit 
ist,  indessen  die  Furche  vollständig  aust'üllt  und  dessen  äusseres 
Epithel  demnach  die  Form  der  späteren  Zahnperipherie  ein- 
schliesslich des  Cementes  hat.  Allmählich  schiebt  sich  nun  von 
der  lingualen  Seite  her  eine  zellen-  und  fascrarme,  aber  an  weiten 
Blutgefös.sen  reiche  Rindesnbstanz  in  diesen  Spalt  hinein,  wobei 
gleichzeitig  unter  Schwund  der  Zahnpulpa  das  äussere  Schnielz- 
epithel  gegen  das  innere  hcrantritt,  und  bald  darauf  zeigt  sich, 
ebenfalls  wieder  zuerst  im  medialen  Theile  des  Spaltes,  in  der 
Mitte  der  denselben  ausfllllenden  Hindcgewebsplatte  Knoeben- 
cement,  das  sich  unter  Iletheiligung  von  Osteobla.sten  ohne  die 
Zwischenstufe  von  Faserknorpel  bildet.  Mittlerweile  ist  nun  die 
Schmelzausklcidung  der  Spalte  auf  der  hinteren  Seite,  wo  sie 
dünner  bleibt  als  auf  der  vorderen,  beendet;  damit  gleichzeitig 
wird  daselbst  das  Schmelzepithel  flacher  und  flacher,  endlich  ist 
dasselbe  vollständig  geschwunden  und  damit  die  nach  dieser 
Seite  hin  sich  verdickende  Cement])latte  in  unmittelbare  Be- 
ziehung mit  dem  Schmelz,  oder  vielmehr  dem  Schmelzoberhäut- 
chen,  getreten.  An  der  vorderen  Wand  des  Spaltes  schreitet  in- 
dessen die  Emailbildung  noch  fort,  und  das  Epithel  ist  in  voller 
Hiihe  erhalten.  Erst  in  weiter  nach  der  Mundhöhle  hin  gelegenen 
Schnitten  erreicht  der  Schmelz  .seine  endgiltige  Dicke  und  nun 
wird  das  Epithel  auch  ein  wenig  niedriger.  Die  Anlagerung 
des  ('erneutes  aber  geschieht  hier  auffallenderweise  anders  als  au 
der  gegenüberliegenden  Wand,  nämlich  ganz  ähnlich  wie  ol>en 
beim  Meerschweineheu  beschrieben,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
hier  nicht  Knori)cl-,  sondern  Knochenzapfen  an  den  Schmolz 
herantreten:  man  sieht  vom  Cement  abgehende  breite  Fortsätze 
ebenfalls  die  Phalanx  der  Schmclzzcllen  durchbrechen,  sich  auf 
dem  Zahn  ansbreiten  und  dort  ihre  Ränder  mit  denen  benach- 
barter Fortsätze  zusammenstossen,  — das  .Schmelzepithcl  von 
seinem  Erzeugniss  abdrängen  und  dieses  selbst  inmitten  des  Ce- 
mentes zu  (irunde  gehen,  — wobei  seHistverständlich  Osteobla.sten, 
die  hier  sehr  stark  abgeplattete  Form  hal)en,  auf  den  Cement- 
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pprofiscn  zu  sehen  sind.  Indessen  niöehte  ieh  Itesondcrs  henierken, 
(la.ss  solche  niemals  anf  der  dem  Schmelz  zugewandten  Seite, 
sontlem  nur  auf  den  Seitenflächen  der  Fortsätze,  und  nach  Ver- 
hrciterung  derselben  auch  auf  ihrer  dem  Schmelz  ahgekehrten 
Fläche  bemerkt  werden  können.  — Man  hekomnit  hier,  wie  heim 
Meerschweinehen,  den  Eindruck,  da.ss  nicht  die  Atrophie  des 
Schmelzepithels  das  llerantreten  des  Gementes  bedingt,  sondern 
(lass  letzteres  aktiv  das  Schmcizepithcl  von  der  Zahnoherflächc 
abhebt,  womit  natürlich  nur  eine  Heschreihung  des  Hildes  gc- 
gebeii,  nicht  eine  Ansicht  über  den  wirklichen  V^organg  aiisge- 
oprochen  sein  soll. 

.\n  der  huccalen,  vorderen  und  hinteren  Fläche,  denen  nur 
eine  sehr  dünne  zellcnlosc  Gementlage  zukommt,  ist  der  Vorgang 
seiner  Bildung  so,  dass  das  Schmcizepithcl  zunächst  ganz  niedrig 
wird,  dass  mit  seinem  Verschwinden  gleichzeitig  das  Alveolar- 
periosl  an  die  Schmelzoherfläehe  herantritt  und  dann  die  der 
letzteren  zunächst  gelegene  Schicht  verknöchert. 

Vergleicht  man  diese  F>gelmisse  der  Untersuchung  der 
f'enirntcntwicklung  bei  den  genannten  beiden  Nagclhieren  mit 
(lenen  der  obengenannten  beiden  französischen  Forscher,  so  ist 
hervorzuheben,  dass  eine  üebercinstinnnung  sich  insofern  zeigt, 
als  an  denjenigen  Stellen,  die  sich  s])äter  durch  dickere  Gement- 
bekleidung auszeiehucn,  die  auf  das  Schnielzepithel  folgende  L.age 
eine  Beschaffenheit  zeigt,  welche  von  ihnen  als  die  des  „Organe 
(In  «•ment“  bezeichnet  wird;  von  einer  scharfen  Absetzung  nach 
ansseu,  welche  an  ihren  Objecten  gegenüber  dem  Zahnsäckchen 
vorhanden  war,  ist  freilich  hei  den  mcinigen  nicht  zu  sprechen, 
indem  hier  ein  Zahnsäckchen  nicht  nachzuweisen  ist.  Von  den 
Resnitaten  jener  Autoren  weichen  die  meinigen  aber  in  zahl- 
reichen Funkten  ab;  nämlich  indem  beim  Mc'erschwcinchen  die 
Cmwandlnng  des  „Genientorganes“  zwar  in  Knor]tel,  aber  nicht 
in  Knochen  erfolgt,  heim  Kaninchen  sich  zwar  Knochen  daraus 
bildet,  aber  ohne  die  Zwi.schenstnfe  des  Knorjuds,  indem  die  Bil- 
dung der  dünnen  Genientlagen  und  — beim  .Meerschweinchen  — 
der  isolirten  kleinen  Gcnientperlen  direct  ans  gewöhnlichem  straffem 
I’criostgewehc  erfolgt,  indem  endlich  die  Verbindung  des  Gementes 
mit  dem  Zahn  bei  letzterem  'l'hiere  nirgends,  beim  Kaninchen 
nur  stellenweise  erst  nach  dem  völligen  Schwunde  des  Schmclz- 
cpitliels  erfolgt. 
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Hinsiehtlich  der  Hildmig  des  Cenieiites  und  seiner  AnlapTiiiifj 
an  den  Seliniclz  {jielit  es  also  offenbar  bei  versebiedenen  Tbieren 
beträehlliehe  Differenzen  ini  Kinzcinen,  wenn  ancb  die  Haiipt- 
ztlge:  Atrophie  des  Sebinelzepitbels,  Anla^rerniiff  und  Verkniiehc- 
rnnfj  resp.  Vorknorpcluiifj  des  Hindefrewebcs  immer  dieselben  sein 
müssen. 


Krkl&riiiu;  der  Abbildungen  auf  Tafel  VIII. 

Fifr-  1.  I.äii^ss<dniitl  des  niitereii  Kiides  der  vorderen  Wurzel  des 
ersten  ItHekzahns  hn  Unterkiefer  cler  17  tiijjigen  weissen  Maus. 
I)d  Odontoldasten;  E verkalktes,  E*  unverkalktes  Dentin, 
naeli  unten  in  die  Meinbr.  prllforin.  iilierjjeliend,  AI’  Al- 
veolodentalperiost;  SE*  Epitlielseheide.  Winkel  Obj.ß,  Oe.  t. 

Fiff.  2.  Tlieil  eines  Querscliniltes  des  unteriui  Nap-zalins  einer  l.TtHfr. 

wei.s.sen  Maus,  von  der  oberen  l’eriplierie  de.sselben,  nahe 
dem  on'eiieii  hinteren  Ende.  AI’  Hinde^ewehsfasern  des  AI- 
veolodeiitalperio.stes,  welelio  zwi.schen  die  inneren  .Sehinelz- 
zellen  .SE**  hiiieindrin<ren  und  sieh  an  die  Aus,senHilehc  de.s 
Elfenbeins  E ansetzen.  E*  unverkalktes  Elfenbein.  Winkel 
Ohj.  B A iiiim  Oe.  ä. 

Fifj.  H.  Quersehnilt  aus  der  mittleren  Partie  desselben  Zahnes,  ober« 
Peripherie.  AI’  Alveolndeiitalperiost,  E Dentin.  Die- 
selbe Verjfrösserunpr. 

Fifr.  1.  Quersebnitt  eines  oberen  Meerseliweinehenbaekzahns.  E 
Dentin,  S Sehmelz,  C Knorpelcement  der  Spalte,  C* 
Knorpeleementperlen.  der  ObertlSebe.  Lupe. 

Fijr.  5a  u.  b.  Knorpeleement  des  Meer.sebweinehens;  a hei  llartnaek 
Ohj.  4,  Oe.  2,  b hei  (tbj.  9 a imm.  Oe.  2. 

Fiff.  fi.  Tbeil  vom  Ouersebnitt  eines  Meersebweinclienbaekzabns,  etwa 
dem  Kreise  t der  Fi".  I entspreebend,  aber  aus  der  Tiefe 
der  Alveole.  P Pulpa,  E Dentin,  S — Sehmelz  (der 
in  Folpre  der  Entkalknii"  aus  dimi  Priiparate  versehwunden 
war),  SE  Sebmelzepitbel,  auf  de.ssen  Obertläehe  die  Cutieula 
(Cd)  liefft.  Kn  Knorpelinselii,  im  Binde"ewebe  der  Spalte 
auftretend,  bei  **  Zapfen  j,'e;ren  die  Sehmelzoberfliiehe  vor- 
treibend, welebe  die  Cutieula  aufliebeii. 
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(Ans  (Icni  S e nek  en  her  "'sehen  Institut  zu  Frankfurt  a. M.) 

V ergleichend  - anatomische  U ntersuchungen 
über  Rückenmarksfaserung. 

Von 

Ilr.  Karl  HrhafFer  aus  Hudapest. 


Hierzu  Tafel  IX  und  ein  Ilolzsehnitt. 


Mit  vollstein  Keelit  wird  die  feinere  Anatomie  des  Central- 
nervensysteins  in  neuerer  Zeit  diireli  die  Hearbeituiif;  niederer 
Tliierklassen,  also  in  verf?lcieliender  Rielituiifr  fcepflegt,  da  der 
höelist  verwickelte  Hau  der  Siiu^'ethiere  eine  Entwirruii};  der  ver- 
schiedenen FaserzUjrc  nur  schwer  /.ulä.sst.  Hei  der  vcrfrleielienden 
Riclitnni"  der  Faserungsforsclmii"  handelt  es  .sieh  darum,  an  mög- 
lichst einfachen,  heinahe  schematisehen  Nervensystemen  der  nie- 
deren Thierc  gewisse  bestimmte  Ztlge  als  sicher  festgestellt  her- 
aiis/.ugreifen  und  dieselben  an  höher  organisirteu  Exemplaren 
wieder  /.u  erkennen.  Ist  einmal  der  Verlauf  gewisser  Hahnen 
z.  H.  am  ciutaehen  Rtlckemuarke  festgestellt,  so  ist  die  Deutung 
ähnlieher  Faser/.tlge  am  eomplicirteren  KUekenmarke  unschwer. 
.Somit  kommt  der  vergleiehcudeu  Forsehungsrichtung  die  wich- 
tige Aufgabe  zu,  das  Schema  eines  einfachen  Nervensystems  fest- 
ziistellen.  — Jlit  feineren  und  neueren  Methoden  ist  diese  Rich- 
tung nur  durch  wenige  Forscher  vertreten,  und  selbst  diese,  als 
in  erster  Reihe  der  hochverdiente  K öl  liker,  ferner  M.  v.  Lcn- 
hossek,  richteten  ihr  Augenmerk  fast  ausschliesslich  auf  die 
l>ereits  so  complieirteu  .Säugethiere;  beinahe  einzig  Edinger’s. 
weiterhin  Köppen’s  Arbeiten  zeigen  die  zielbewusste  Absicht, 
auf  der  Hasis  von  Ergebnissen  an  niederen  M^irbclthieren  den 
Hau  des  hochorganisirten  Säugethiermarks  zu  erschliessen. 

Die  hier  auzuführenden  eigenen  Untersuchungen  steckten 
sich  das  Ziel,  das  Rückenmark  einiger  niederer  Vertebraten  zu 
bearbeiten,  das  Schema  derselben  herauszuliuden  und  somit  den 
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Hau  des  Säupetliiermarks  leichter  und  zwaiififlos  zu  iutcrpretireu. 
Dieser  Aufgabe  versuchte  ich  diireh  die  Hearheituiig  vom  Küekcu- 
markc  einerseits  der  Hlindseldeiclie,  der  Riiif^elnatter,  der  Scliild- 
krötc  uiul  Eidechse,  andererseits  des  Kaninelien,  der  Fledermaus 
und  Katze  gerecht  zu  werden.  Um  die  vergleichende  Tendenz 
möglichst  scharf  hervortreten  zn  lassen,  werde  ieh  vor  Allem  nur 
das  Ktlekenmark  der  Hlindsehlciehc  und  Ringelnatter  (da  Schild- 
kröte und  Eidechse  nichts  von  diesen  wesentlich  .Abweichendes 
boten)  hcschreihen,  worauf  ieh  eine  gedrängte  Schilderung  des 
von  mir  nntersuehten  Säugethiermarks  folgen  lasse,  um  zu  zeigen, 
wie  viel  von  der  Faserung  des  niederen  Kllekenmarks  heim 
höheren  sich  wiederfinden  lä.sst. 

Hei  der  Ausarbeitung  des  Themas  wendete  ieh  verschiedene 
Mittel  an  und  verfuhr  nach  gewis.sen  (!esichts])unktcn.  Als  .Me- 
thode gebrauchte  ieh  beinahe  anssehliesslieh  das  Wcigert'sche 
Knpferlaek-Verfahren,  während  die  (ioIgi-Cajarsehe  Impräg- 
nation absichtlich  weniger  in  .Anwendung  gebracht  wurde.  Es 
ist  nur  selbstverständlieh,  dass  bei  meinen  Untersuchungen  aus- 
schliesslich vollkommen  lückenlose  Seriensehnitte  zur  A'er- 
wendung  kamen,  wobei  mir  das  Weigert 'sehe  Collodiumplatten- 
Verfahren  zur  Anfertigung  von  Serien  als  ausgezeichnetes  und 
müheln.ses  Mittel  die  .Aufgabe  sehr  erleichterte.  Am  Rückenmark 
untersuchte  ich  vorzüglich  die  Hals-  und  Lumbalanschwellung, 
mit  besonderer  Vorliebe  jedoch  richtete  ieh  mein  Augeninerk 
auf  das  Saeralmark,  und  zwar  auf  Grund  folgender  Erwägung: 
AVährend  die  mittleren  und  oberen  Theile  des  Rückenmarks  dnreh 
llinzutreten  von  verschiedenen  Spinalbahncn  und  dorsalen  Wurzel- 
fasern bereits  complicirt  erseheinen,  repräsentirt  das  distale  Mark 
den  relativ  einfachsten  Theil.  In  der  Höhe  der  ersten  Wurzel- 
Ein-  und  letzten  .Anstrittszonen  (d.  h.  die  erste  dorsale  und  letzte 
ventrale  Wurzel)  sind,  zumal  die  wcissc  Substanz  nur  in  geringer 
Ma.sse  vorhanden  ist,  die  Verlanfsverhältnis.se  in  der  grauen  Sub- 
stanz verhältnissmäs.sig  noch  einfach.  Dazu  kommt,  dass  das 
kleine  Saeralmark,  über  geringeren  AT'rlaufsraum  verfügend,  die 
Faser/.Uge  auch  gedrängter,  auf  wenige  Schnitte  vertheilt.  F^s 
erscheint  somit  leichter  und  sicherer  reeonstruirbar.  Diese  Ke- 
constrnction  gestaltete  sich  durch  meine  Zeichemnethode  (Die 
Reconstruction  mittelst  Zeichnung.  Eine  Methode  zum  Stiidiiiin 
der  Faserung  im  Uentralnervensvstem.  Zeitschr.  für  wissenschattl. 
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Mikroskopie  Bd.  VII)  bedeutend  exaetcr,  als  sie  bisher  ausgeUbt 
wurtle,  indem  durch  die  genauen  Co]>ien  der  auf  einander  fol- 
gcudeii  Rüekenmarksunirisse  sowie  der  Faser/.üge  und  dureli 
deren  Aufeinanderset/.en  die  /usaniniengcbörendeu  Fasern  sieb 
leiebt  beraustindeu  Hessen,  während  dureli  dieselbe  Methode  Irr- 
tlifiiiiern  vorgebeugt  wurde. 


I.  Rückenmark  niederer  Vertebraten. 

1 . B 1 i n (1  s c b 1 e i c li  e — A n g u i s f r a g i 1 i s. 

Die  klarsten  V'erbältnisse  bot  das  Rtlekenmark  des  Blind- 
selileielieufoetus,  weshalb  ich  auch  mit  dessen  Sebilderung  be- 
ginne. 

Die  weisse  Substanz,  ersebeinf  niarkbaltig,  nur  die  (irenz- 
«•liielit  des  Seitenstranges  ist  mit  spärlieberen  markbaltigen  Ner- 
venfasern als  jene  der  entwickelten  Blindsebleielie  versehen,  ln 
den  Lücken  des  Gliagewebes  linden  sieh  hier  Zellen  mit  einem 
bläselientonnigen  Kern  und  einem  granulirten  Protoplasma  — 
Fettkörncbenzellen-äbnliche  Gebilde  — vor.  Die  Nervenfasern 
des  Vorderstrangrs  sind  die  breitesten,  die  schmälsten  jene  des 
llinterstranges,  während  die  Fasern  des  Seitenstranges  eine  mitt- 
lere .Stärke  aufweisen.  An  dem  ventralen -Vussenrand  des  Seiten- 
stranges zeigt  die.ser  das  .sogenannte  La teralband,  ein  einer 
bieouvexen  Linse  ähnlielies  Feld,  in  welebem  Gebilde  gleich 
Nervenzellen  liegen.  Der  Vorderstrang  ist  durch  die  hier  stark 
ciilwiekelte  Vordercommissur  in  ein  viel  grCisseres  ventrales  Bündel, 
in  den  eigentlichen  Vorderstrang,  und  in  ein  dorsales,  sehr  kleines, 
rundliches  Fa.serbündelehen,  den  sog.  Faseic.  medullaris  inferior 
s.  ventralis,  geschieden.  Durch  direete  verbindende  Fasern  zwi- 
seheii  \’ordcrstrang  und  ventralem  Mediillarfascikel  wird  deren 
engste  Zusammengehörigkeit  bewiesen. 

Die  graue  Substanz  ist  stark  entwickelt.  Bemerkens- 
wcrih  erscheint  der  Umstand,  dass  die  Hörner  in  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmarks  dieselbe  Uonfiguration  zeigen;  nur  im 
eandalsteu  Theile  erscheint  eine  allmähliehe  Verkleinerung;  ver- 
«.■liieilene  Ma.ssenverhältnisse  der  grauen  Substanz  je  nach  der 
pruxinialen  oder  distalen  Hälfte  des  .Markes  (analog  dert'ervieal- 
uiul  Lumbalanschwcllung)  tinden  sieh  hier  nicht  v(»r.  Die  V'order- 
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hömer  sind  ventral  ali;,'«Tiindet,  wälirend  die  Ilinterliürner  durch  die 
freriiifre  Entwiekeliin;;  der  llinterslrän;je  sowie  durch  die  äusserst 
breite  ffraue  Hintere« ninnissiir  Iteiiialic  plninp  ersclieinen.  Iin 
Vorderhorn  siml  haiiptsächlicli  drei  Zcll"’niji]>«‘n  y.ii  unterscheiden: 
eine  mediale,  eine  laterale  und  eine  eentrale.  Hesunders  stark 
entwiekelt  erscheint  die  laterale  (iruppe.  Bemerkenswerth  sind 
jene  un};ew«ihnlich  f^rossen  Xcrven/.cllen,  welche  s|iiirlich  zerstreut 
zwischen  den  ffcwöhnlichen  Zellen  licfjen  und  «leren  Hrösse  das 
Vier-  oder  l•’linffache  der  ilhrifren  (iehilde  hetriig^t.  Solche  riesigen 
Zellen  gicht  es  zerstreut  aneh  im  llinterhorn. 

Der  elliptische  Centralkanal  ist  von  einem  mehrfach  ge- 
schichteten Zellring  umgehen. 

Bevor  ich  die  Kilckenmarkswurzeln  heschreihe,  erscheint 
mir  lietonenswerth  deren  Verhältniss  zum  (ianglion  spinale. 
Dieses  hat  am  Frontalseliiiitt  eine  dreieckige  Gestalt  mit  ahge- 
rundeten  Spitzen  und  ist  in  sagittaler  Kichtung  iingetahr  einer 
gedrängten  Spindel  ähnlich.  Die  Vorderwurzel  streicht  am  ven- 
tralen Band  des  Ganglion  vorbei,  während  die  llintcrwurzel  mit 
einem  ventral  convexen  Bogen  ilie  Mitte  desselben  durchzieht. 
Den  Kör|ier  des  (ianglion  seihst  durch(iucren  zwei  Btlndelchen, 
welche  sich  daselbst  kreuzen.  Der  .stärkere  Fascikel  erscheint 
als  Ramus  eommunicans  anterior  s.  vcntralis,  als  moto- 
risches Hlemcnt  der  llintcrwurzel.  das  schmächtigere  Bilndel  ist 
der  Kam.  commun.  ]>ost.  s.  dorsalis,  als  sensibles  Element 
der  Vordcrwiirzel.  Die  Wurzeln  selbst  ziehen  zwischen  Wirbel 
und  Rückenmark  zu  res|).  ah  von  demselben  is.  Eig.  1). 

Die  Vorderwurzel  erscheint  am  Rande  des  Markes  noch 
als  compactes  Bündel,  in  der  .Substanz  des  Vonlei’stranges  wei- 
chen deren  l’aseru  fächerförmig  au.scinaudcr  und  strahlen  ])iii8el- 
förndg  in  das  Vorderhorn  ein.  Hier  vertheilcn  sich  die  Fasern 
folgendcriuaasscn ; 

1)  .Sie  verlieren  sich  im  Vorderhorn  derselben  .Seite. 

;?)  »Sie  ziehen  tief  in  das  A'orderhorn,  nabe  am  Hinter- 
liornc,  ein. 

.Sic  jia.ssiren  die  Vordcreonimi.ssnr  und  treten  in  das  eon- 
trahiterale  Vorderhorn  ein. 

4i  Es  entwickeln  sich  aus  dem  Fa.seruetz  des  Vorderboms 
Fa.sern,  welche  in  den  contralatcralen  \ «irderstrang  ziehen. 

Den  wiebtigsteu  Knotenpunkt  der  Fa.serung stellt  die  Vor«ler- 
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coniinissur  dar.  Dieselbe  wird  aus  lauter  Quer-  mul  Seliräg-- 
fasem  {gebildet  und  wird  aus  folgenden  Fasern  eonstituirt; 

1)  Aus  Fasern,  welche,  wie  oben  erwähnt,  aus  der  Vorder- 
wiirael  zum  gekreuzten  Vorderhorn  und  aus  dem  Fasernetz  des 
Vorderhonis  zum  contralateralen  Vorderstrang  gelangen. 

2)  .\us  Fasern,  welche  aus  dem  Seitenstrange  durch  die 
graue  Substanz  biiulurch  zum  gekreuzten  Vorderstrang  ziehen. 
Dieselben  stellen  einen  bedeutenden  und  wiebtigen  Anthcil  der 
Vordercommissur-Fasernng  dar  und  sind  als  solche  bisher  unbe- 
kannt. Auf  die  genauen  Verlaufsverhältnisse  dieser  Fasern  ein- 
gehend, sei  vor  .4110111  bemerkt,  dass  sie  aus  allen  Gegenden  des 
Seitenstranges  ents|)ringen ; sie  tanchen  zumeist  knapp  am  Rande 
des  ventralen,  mittleren  oder  dorsalen  Drittels  des  Seitenstranges 
auf,  durcluiueren  denselben,  ziehen  in  das  Vorderhorn  hinein,  und 
indem  sic  sich  der  Vordercommissnr  iiähcm,  gelangen  die  Fasern 
iiiimcr  enger  aneinander  rückend  durch  die  Vordercommissur  in 
den  gekreuzten  Vorderstrang.  Durch  diesen  Fächer-  oder  radicii- 
fiirniigen  Verlauf  (der  Knotenpunkt  der  Radien  liegt  in  der  Vorder- 
conimissur)  wird  das  Vorderbom  von  einer  .\nzabl  von  Fasern 
durchquert,  welche  natürlich  nicht  alle  als  einzige,  ununterbroebene, 
den  Seitenstraiig  mit  dem  gekreuzten  Vorderstrang  verbindende 
Faser  sich  repräsentireii.  Doch  da  es  mir  gelungen  ist  an  zahl- 
reichen Präparaten  den  oben  bcschriebeiicii  Verlauf  an  coiiti- 
nuirlichen  Zügen  zu  eriiireii  und  zweifellos  zu  eoiistatircn,  so 
kann  auch  Uber  die  Hedeutung  der  Fragmente  kein  Zweifel  ob- 
walten. — Es  sei  gleich  hier  erwähnt,  dass  diese  Fasern  nicht 
etwa  eine  V'erbindmig  zwischen  der  Seiten-  und  Vordcrpyraniide 
(larstcllcn,  schon  deshalb,  weil  sie  aus  den  vei’schiedcnsicn  Punkten 
des  Seiteiistranges  entspringen,  auch  weil  die  Hliiidschleiche  als 
extrciiiitätenloses  Thier  über  eine  ncnneiiswerthe  Pyramide  iiiclit 
verfügt  (s.  Fig.  4). 

3)  Aus  Fasern,  welche  in  .S-förmiger  Krümmung 
ans  dem  Hintcrhorn  durch  die  Vordercommissur  zum 
contralatcralcn  Vorderstrang  verlaufen.  Es  sei  sofort 
Innnerkt,  dass  ich  die  Fasern  als  solche  unzweifelhaft  constatiren 
konnte,  d.  h.  ich  sah  solche,  welche  cinestbcils  aus  dem  late- 
ralen, andererseits  aus  dem  medialen  Theil  des  llintcrhorns  plötz- 
lich anftauebend,  durch  die  Vordereonimissiir  zum  gekreuzten 
Vonlerstrang  zogen  (s.  Figg.  2 u.  3).  leb  vermochte  aber  die 
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Verbindung  dieser  Fasern  mit  der  Hinterwur/el  resp.  Hinterstrang 
nicht  sicher  zn  eruiren.  Aus  manchen  Bildern  konnte  ich  nur  die 
Vermuthung  aufstellen,  dass  die  hes])rochencn  Fasern  mit  jenen 
an  der  Grenze  des  Scitenstranges  im  lateralen  l'heil  des  Hiiiter- 
homs  hetindlichen  LängshUndelchen  Zusammenhängen,  in  welche 
eigentlich  die  laterale  Portion  der  Hinterwurzel  (Ibergeht. 

Der  Fase,  medull.  inf.  s.  ventralis  empfängt  Fasern 
aus  dem  contralateralen  Seitenstrang,  und  zwar  auf  doppelte 
Art:  a)  die  Faser  zieht  in  derselben  Schnittcheue,  also  in  einer 
frontalen  Ebene  zum  Seitenstrang,  oder  b)  die  Faser  verläuft  in 
sagittaler  Richtung  in  der  Vordercominissur  bis  zum  nächsten 
RUekcmiiarkssegment,  woselbst  sic  daun,  in  die  frontale  Ebene 
umbiegend,  zum  gekreuzten  Scitenstrang  zieht.  Dieser  Verlauf 
ist  natürlich  nur  an  Längsschnitten  zu  sehen. 

Die  Hinter  wurzeln  zweigen  in  zwei  gleich  starke  Por- 
tionen, sobald  sie  an  das  Rückenmark  herantreten,  ab  (s.  Fig.  1): 

1)  ln  die  mediale  Portion,  deren  Fasern  direct  in  den 
Hinterstrang  strahlen,  indem  sie  theils  in  den  äusseren,  theils  in 
den  inneren  Abschnitt  desselben  gelangen. 

2)  In  die  laterale  Portion,  welche  in  Bogenfonn  den 
dorsalsten  Theil  des  Seitenstranges  umkreisend,  die  gelatinö.se 
Substanz  des  Hinterhorns  passirend,  sofort  in  die  Längsrichtung 
umbiegt,  sobald  die  Fasern  in  das  Hinterhorn  gelangt  sind;  diese 
bilden  sodann  jene  schmächtigen  Bündelchcn,  welche  an  der 
Grenze  des  Seitenstranges  und  Hinterhorns  sich  befinden  — Längs- 
bündclchcn  der  Hinterwurzeln.  — 

Diese  Verhältnisse  sind  besonders  an  Schrägschnitten  leicht 
zu  demonstriren,  woselbst  der  directe  Uebergang  der  lateralen 
Portion  in  die  Längsbündelchcn  der  Hinterwnrzeln  klar  zu  sehen 
ist.  An  solchen  Schnitten  bemerkt  mein  noch  zwei  wichtige 
Thatsachen.  Vor  allem,  da.ss  die  Längsbündclehen  eigentlich  in 
die  Grenzschicht  des  Seitenstranges  übergehen,  womit  gesagt  ist, 
dass  da.sclbst  entschieden  sensible  Elemente  enthalten  sind.  So- 
d.ann,  da.ss  s])ärliehe  Fasern  von  der  medialen  Hinterwnrzel-Por- 
tion  zur  lateralen  verlaufen.  Diese  Verhältnisse  waren  besonders 
an  Schnitten,  welche  von  rechts  nach  links  (oder  umgekehrt) 
schief  angelegt  waren,  sichtbar. 

An  schrägen  .Sagittalschnitten,  deren  Richtung  vom  Vorder- 
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born  zum  Ilinterhom  hinabfUllt,  zeigen  sich  die  Verhilltiiissc  der 
Hinterwnir/.eln  folgendermaasscn : 

Die  laterale  Portion  biegt  bogcnfJlriiiig  in  die  Längs- 
btlndelcheu  der  llintcrwnrzeln  um  und  senkt  sieh  naeli  bereits 
kurzem  Verlauf  in  den  Scitenstrang. 

Die  mediale  Portion  strahlt  in  den  llinterstrang  ein, 
woselbst  der  äussere  Anthcil  der  medialen  Portion  abwärts, 
der  innere  Antheil  aufwärts  sieh  wendet.  Aus  der  lateralen 
Portion  biegen  Fasern  abwärts  in  den  Hinterstrang,  gleichwie 
Faseni  ans  der  medialen  Portion  aufwärts  zur  lateralen  Portion 
ziehen.  Es  herrscht  daher  eine  volle  Reciprocität  in  den  Faser- 
abzweigungen der  beiden  Ilinterwnrzcl-Portionen.  Dieselben  Ver- 
hältnisse sind  besonders  klar  an  Längsschnitten  zu  sehen,  welche 
durch  die  Eintrittszonc  der  Hinterwurzeln  gelegt  sind  (s.  Fig.  .')). 
Bemerkenswerth  ist,  dass  an  schrägen  Frontalschnittcn  Fa.sem 
von  den  Längsbllndcln  der  Hinterwnrzeln  gegen  den  Centralkanal 
abzweigen,  und  somit  meine  Vermntlumg,  dass  Fasern  aus  der 
lateralen  Portion  der  Hinterwurzeln  zum  gekreuzten  Vorderstrang 
vor  dem  Ccntralkanal  ziehen,  bestärken,  ln  denselben  Schnit- 
ten sind  deutlich  Längsfaseni  zu  sehen,  welche  aus  dem  Sci- 
tenstrang pliitzlieh  in  die  Querriehtung  umbiegeud,  zur  Vorder- 
commissur  gelangen.  Ans  den  Längsschnitten,  welche  durch  die 
Eintrittszone  der  Hinterwurzeln  gelegt  worden  sind,  erhellt,  da.ss 
die  letzteren  sofort  nach  dem  Eintritt  in  die  Räekenmarks.sub- 
stanz.  in  zwei  Richtungen,  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden 
Schenkel  abzweigen.  .\us  dem  absteigenden  Schenkel  verlaufen 
cinestheils  gewisse  Fasern  abw'ärts  im  äusseren  Antheil  des 
llinterstranges,  andcrnthcils  im  inneren  Antheil  des  Ilintcrstranges 
.aufwärts.  Somit  ist  der  descendirende  Schenkel  mit  der  me- 
dialen Portion  der  Hinterwnrzeln  identiseh.  .\us  dem  aufstei- 
genden Schenkel  übergehen  die  Fasern  überwiegend  in  die  Längs- 
bündel, womit  der  anfsteigende  Zweig  mit  der  lateralen  Portion 
der  Hinterwurzeln  identisch  ist.  P2s  ist  zu  bemerken,  dass  ein- 
zelne Fädchen  in  absteigender  Richtung  aus  der  lateralen  Hintcr- 
wurzel-Portion  in  den  Hinterstrang,  wie  auch  aus  der  medialen 
Portion  in  aufsteigender  Richtung  in  die  Längsbündelehcn  ge- 
rathen. 

Eine  weisse  llintereonmiissur  ist  äiisserst  schwach  ent- 
wickelt lind  nur  durch  einige  Fä.serehen  re])räsentirl.  .Sie  ziehen 
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(Hier  von  den  LängsbUiulelelien  der  Hintcrwurzcln  der  einen  Seite 
zur  anderen,  üie.'sc  Züge  sind  besonders  an  den  Cajarseben 
Präparaten  zn  erkennen. 

2.  Rücken  in  a r k der  entwickelten  Ringelnatter  — 
T r 0 p i d o n o f u s n a t r i x. 

An  diesem  Tliierc  untersnebte  icli  banptsäeblieb  die  distalen 
Tbeile  des  Rückenmarks.  Resonders  interessant  und  abweicbend 
von  der  Hlindscbleiehe  gestalteten  sieh  liier  die  V'erliültnis.se  der 
Hinterwnr/.eln. 

An  den  Hinter  wurzeln  kann  man  drei  l’ortioiieu,  und 
zwar  die  stark  entwickelte  mediale  und  mittlere,  sowie  die 
bedeutend  scliwäcbere  laterale  unterseliciden.  Die  Hinterwnrzel- 
lascrn  entspringen  dem  lateralen  .Vntbeil  des  Hinterstranges.  Die 
medialen  Fasern  selimiegcn  sieb  dem  inneren  Rand  des  Hinter- 
horns an  und  wenden  sieb  einestbeils  in  elegant  ge.scliwungenen 
Rögen,  deren  Concavität  dem  Centralkanal  zugekehrt  ist,  in  das 
Vorderhom,  zu  dessen  vorderer  Zellgruppe;  hier  lösen  sich  die 
bis  dorthin  zumeist  eompaeten  Ründel  in  zahlrciebe  Fa.sem  auf. 
Andenithcils,  und  dies  gilt  für  die  medialsten  Fasern,  umkreisen 
sie  den  Centralkanal,  um  sieh  in  die  Vordereommissur  cinzu- 
senken.  Somit  hat  die  mediale  Portion  der  Hintenvurzeln  einen 
zweifachen  Verlauf:  die  mehr  äusseren  Fasern  derselben  bilden 
die  sog.  .\nteroposteriorcs,  d.  h.  die  direct  in  das  Vorder- 
hom cinstrahleiiden  Hinterwurzeln;  die  mehr  inneren  Fasern  der 
medialen  Portion  hingegen  wenden  sieh  mit  cincni  auswärts  con- 
vexen Rogen,  den  Centralkanal  umkreisend,  zur  Vordereommissur, 
um  in  den  eontralateralen  Vorderstrang  sieh  cinzusenken. 

Die  Fasern  der  mittleren  Portion  bieten  folgende  Ver- 
laufsverbältnisse.  Dem  äusseren  Antheil  des  Hinterstranges  ent- 
sj)ringend,  durebsebneiden  sie  die  innere  Hälfte  der  gelatinösen 
Substanz  des  Hinterhorns;  ein  Tbeil  der  Fasern  wendet  sieh 
bogenfiinnig  den  Längsbündcln  der  Hinterwnrzeln  zu,  um  in  den- 
selben zu  enden,  wobei  sie  so  zicmlieb  am  vorderen  Rand  der 
gelatinösen  Hinterbornsubstanz  vorbeiziehen,  während  der  andere 
in  gestrecktem  Verlauf  die  laterale  Zellgrn])pc  des  Vorderhorus 
erreicht  und  zwischen  die.sen  sieh  autlöst.  Die  erwähnten  Längs- 
bündel der  Hinterwnrzeln  ersebeinen  als  kreisrunde  Querfaseikclii 
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cntlaiifc  dem  ganzen  vorderen  Kandc  <Ier  gelatinösen  Masse,  sieli 
bcinalic  bis  znin  Hinterstrang  erstreekend,  in  der  spongiösen  Sub- 
stanz eingebettet. 

Die  seliwaeli  entwiekeltc  laterale  Portion  crsebeint  in  er- 
kennbarer Form  eigentlieli . erst  am  binteren  Rande  der  gelati- 
nösen Substanz,  welebe  hart  an  die  Perijiberie  des  Küekenmarks 
heranrttekt,  ohne  von  nemienswertlier  Mnrksnbstanz  bedeekt  zu 
sein.  Daselbst  verlaufen  sehr  feine  Fiiserehen  in  spärlieher  An- 
zahl, nm  in  die  Lissancr’sehe  Randzone  Uberzugehen,  welebe 
als  ein  dreieekiges  Feld  zwisehen  den  vorderen  und  lateralen 
Kami  der  gelatinösen  Substanz  des  Ilinterhorns  und  dem  hinteren 
Kami  des  Seitenstranges,  am  Rande  <les  RUekenmarks  erseheint 
(s.  P'igg.  (5,  7,  8). 

Bedeutend  ist  der  Antheil  der  llinterwurzeln  an  der  Bil- 
«Inng  der  hinteren  (’ommissur.  leh  konnte  drei  Portionen 
«ler  Hintereommissur  iintcrseheiden.  Ks  giebt  nämlich  einen  dor- 
säden  (hinterem,  einen  mittleren  und  einen  ventralen  (vorderen) 
Antheil  derselben.  Die  dorsale  Portion  ist  aus  einigen  Fa.sern 
frebildct,  wcleln;,  dem  llinterstrange  entspringend,  eng  dem  inne- 
ren Rande  des  Hinterhornes  sich  ansehmiegend,  die  Mittellinie 
ltas.sircn,  um  im  eontralateralen  llinterstrange,  fortwährend  an 
dessen  innerem  Rande  verlaufend,  sich  zu  verlieren.  Viel  mäch- 
tiger erscheint  die  mittlere  Portion  der  Hintereommissur,  welche 
in  einer  elegant  geschlängelten  Hachen  Wellenlinie  von  den  Längs- 
bllndeln  der  llinterwurzeln  der  einen  Seite  zur  anderen  zieht  (s. 
Fig.  (5).  Der  Wellenberg  ist  gegen  den  Oentralkanal  gewendet, 
die  beiden  Wellenthäler  liegen  zwisehen  den  einzelnen  Häufchen 
der  Längsbtlndel.  .\m  sehwäehsten  entwickelt  präsentirt  sieh 
die  ventrale  Portion  der  Hintereommissur,  welche  in  der  Form 
von  2 — .'5  Bogenfadehen  mit  ventraler  Coneavität  den  Oentral- 
eanal  umfassen.  Sie  entspringen  anseheinend  der  centralen  grauen 
Mas.«e,  es  gesellen  sieh  jedoch  Faseni  hinzu,  welche,  aus  dem 
Hinterhorne  entspringend,  entlang  der  Mittellinie  znm  dorsalen 
Pol  des  (.'entraleanals  gelangen  (s.  Figg.  7 n.  Si. 

Die  Fasern  der  Vordereommissiir  stammen  zum  Theil,  wie 
bereits  erwUbnt,  aus  der  medialen  Portion  <lcr  llinterwurzeln. 
Ein  beträehtlieher  .\ntheil  jedoch  wird  aus  Seitenstrangfasern  ge- 
bildet, äbnlieh  wie  dies  bereits  für  die  Blind.sehleiehe  zweifellos 
naehgewiesen  wurde.  Es  entspringen  nämlich  aus  jedem  Theile 
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des  Heitenstranges  denselben  quer  durehset/.ende  Fasern,  welclie 
insgesanimt  eiiieiu  Centralpiinkt,  der  Vordereonnnissur  znslreben. 
Auf  diesem  Weg  bilden  die  doi-salstcn  Fasern  einen  nach  innen 
und  rückwärts,  die  ventralsten  einen  naeb  aussen  und  rückwärts 
convexen  Ibigcn.  Die  meisten  Fasern  ziehen  vom  Rande  des 
Seitenstranges  dureb  die  graue  Substanz  und  Vordcrcommissur 
direet  in  den  contralateralcn  Vorderstrang  ein.  Resonders  be- 
aehtenswerth  erscheinen  jene  Fa.scrzügc,  welclie  ans  der  Gegend 
der  Longitudinalbündcl  und  dem  diesen  benaebbarten  Sciten- 
strange  in  gestrecktem,  geradem  Verlaufe  direet  dem  Cciitral- 
eanal  resp.  Vordereommissur  zusteuern. 

Ein  fernerer  Antbeil  der  Vordereommissur-Fasern  stammt 
aus  dem  Vorderliornc  resj).  Vorderwurzeln.  Dieselben  zerfahren 
ebenso  pinseltbmiig  im  Vorderliornc  und  verlieren  sieb  zwischen 
(len  niotorisehcn  Xerveuzcllen,  als  dies  bei  der  Blindsehleicbc 
geschah. 


Uebersicht. 

Verglcieben  wir  nun  das  Rückenmark  beider  untersnebten 
Tbierc,  so  lallt  vor  -Ulem  auf,  dass  es  in  Bezug  auf  den  Faser- 
veiiauf  in  der  grauen  Substanz  eine  erfreulielic  Uebcrcinstimmung 
zeigt.  Diese  üebereinstinimnng  konnte  tbcils  durch  dircetes 
Wiedererkennen  gewisser  Züge  eonstatirt  werden,  tbeils  dadnreb, 
da.ss  die  riclitigc  Deutung  gewisser  Fasern  dureb  den  bereits 
festgcstellten  Verlauf  des  seliematiseben  Rückenmarks  der  Bliiul- 
sebleiebe  vollzogen  wurde.  Letztere  Art  der  Feststellung  bezieht 
sieb  insbesondere  auf  die  Fasern  der  Ringelnatter,  welebc  aus 
dem  Seitenstrange  dureb  die  graue  Substanz,  die  Vordereommissur 
pa.ssircnd,  in  den  Vorderstrang  zieben.  Es  war  nämlich  dieser 
Zug  am  Rande  der  Blindsebleiebe  mit  einer  derart  überzeugenden 
Klarheit  zu  sehen,  dass  kein  Zweifel  an  der  Existenz  solcher 
Fasern  aufkommen  konnte.  Nun  sab  ieb  im  Rüekenmarkc  der 
Ringelnatter  Faserzüge,  wclebe  aus  dem  Seiteustrauge  in  die 
graue  Substanz  mit  einer  unverkennbaren  'J'cndcnz  zur  Vorder- 
eommissur verliefen.  Waren  diese  Züge  daselbst  nicht  immer 
ununterbroeben  zu  sehen,  so  erkannte  man  leicht  an  den  folgen- 
den Seriensebnitten  die  dazu  geliiirigen  Fragmente,  welche  zur 
Vordereommissur  zogen. 
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Am  priieiscstcn  liesscii  sich  nni  KOckenmarliC  der  Ringel- 
natter die  Verhältnisse  der  llinterwur/eln  feststellen.  Es  sei  mir 
{gestattet,  an  diesem  Orte  hervorzuheben , dass  die  folgen<len 
Faserzttge;  1)  direete  Hintcrwurzelläscr  durch  die  Vordcrcom- 
niissur  zum  gekreuzten  Vorderstrange  und  2)  direete  Hinterwurzel- 
fasern zum  Vorderhorn  derselben  Seite,  für  die  Ringelnatter  siehcr 
constatirtc  Thatsaebeu  repräsentireu.  Ad  1)  bemerke  ich,  dass 
derart  direete  zweifellose  Faser/Uge,  wie  an  der  Fig.  8,  in  reinster 
Form  im  caudalsten  Theil  des  Rüekcnmarks  sich  finden  Hessen, 
während  in  den  höheren  Niveanx  bereits  die  Zusammengehörig- 
keit solcher  Faserfragmente,  welche  von  den  llinterwurzeln  zur 
Vordercommissnr  zogen,  cret  durch  meine  Rccoustrnctionsmethodo, 
mittelst  welcher  sie  genau  zusammengefUgt  wurden,  demonstrirbar 
war.  Sueben  wir  nun  eine  ähnlich  verlaufende  Faser  im  Hliiid- 
schlcichen-Rückcnmarke,  so  fallt  uns  sofort  die  mit  4 und  4'  hc- 
zeiehnetc  im  Schema  der  Rlindschleiehc  auf.  Dieselbe  zieht  eines- 


theils  von  jenem  Alisehnitte  des  Ilinterhorns,  woselbst  die  sog. 
Längsbündel  liegen,  anderntbeils  vom  etwa  der  s|iongiösen  Suli- 
stanz  der  Ringelnatter  entsprechenden  Tlieile  des  llinterhonis, 
ilurch  die  Vordereommissur  zum  gekreuzten  Vorderetraiig.  Hei 
der  Deutung  dieser  Faser  müssen  fpigende  Umstände  in  Betracht 
gx’zogen  werden.  Die  Faser  4'  kann  als  eine  aus  dem  Seiten- 
strang zum  gekreuzten  Vorderetrang  ziehende  betrachtet  werden. 
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wofllr  jenes  Hild  spreelicn  könnte,  nn  welchem  — wie  dies  auch 
im  Seheina  angedentet  ist  — die  Faser  hart  an  der  Grenze  des 
Seitenstrangs  gegen  diesen  in  der  Gegend  der  Längsbtlndel  eine 
kleine  Hiegung  macht.  Doch  hier  ist  zu  hemerken,  dass  die 
Faser  durch  diese  Hiegung  eben  in  jenen  Grenztheil  des  Seiten- 
stranges gelangt,  wohin  die  Längsbtlndel  der  lateralen  Hintcr- 
wurzelportion  einstrahlen.  Somit  kann  Faser  4'  zwanglos  als 
eine  durch  die  medialste  Randzone  des  Seitenstrangs  verlaufende 
Hinterwurzelfaser  betrachtet  werden.  Dass  aber  Faser  4 eine 
zweifellos  aus  dem  Hinterhorne  zum  gekreuzten  Vorderstrang 
ziehende  sei,  ist  sicher,  nur  ist  hier  wieder  die  Art  des  Zusam- 
menhanges derselben  mit  der  Hinterwnrzel  nicht  klar.  Ob  nun 
diese  Faser  eine  Edingcr’sche,  fl.  h.  eine  aus  der  spongiösen 
llintcrhonisubstanz  entwickelte  oder  aber  eine  directc  Ilinter- 
wurzclfaser  in  jenem  Sinne,  wie  für  die  Ringelnatter  bereits 
nachgewiesen,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  — Nach  alldem  gilt 
als  sicher,  da.ss  directe  Fasern  aus  dem  Hinterhorn  zur  Yorder- 
commissur  ziehen,  während  als  höchst  wahrscheinlich  Hintcrwurzel- 
fasern,  welche,  die  mediale  Randzone  des  Seitenstrangs  passirend, 
durch  die  Vordcrcommissur  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  ge- 
langen, anzunehmen  sind.  — Letzteren  Hintcrwurzclfa.scrn  anahfge 
Züge  sind  bei  der  Ringelnatter  elicnfalls  aufzufinden.  Es  sind 
dies  jene  Fasern,  welche  aus  der  Gcgeinl  der  Längsbündel  in 
geradem  Verlauf  flcr  Vordcrcommissur  zusteuern.  Ich  bin  daher 
der  -Meinung,  dass  die  Hinterwurzclfasern  der  mittleren  Portion 
bei  der  Ringelnatter  in  die  Längsliündel-  resp.  in  die  Grenz- 
schicht des  Scitenstrangs  übergehen,  und  nach  einem  gewissen 
sagiltalen  Verlauf  in  die  Frontalelfcnc  umbiegen,  das  Vorderhorn 
fiurch((ucren,  um  zur  Vurdereommissur  zu  gelangen.  Weiter  unten 
weise  ich  nach,  da.ss  die  laterale  Hinterwurzel-Portion  der  Hliiifl- 
schleiche  ein  Analogon  der  mittleren  Hinterwurzel-Portion  der 
Ringelnatter  ist. 

Ad  2)  waren  die  sog.  Anteropfjsteriorcs  am  RUekenmarke 
flcr  Ringelnatter  sicher  zu  constatiren.  Ich  verweise  einfach  auf 
Fig.  t),  w’o  sie  deutlich  hervortreten.  .\m  Rückenmarke  der 
Hlinilschleiehe  kommen  diesbezüglich  die  Fasern  ö und  ö'  in  Be- 
tracht. Dieselben  entspringen  von  der  Gegend  der  Longitudinal- 
bUmlel  und  ziehen  einestheils  zur  lateralen,  andcrntheils  zur  me- 
dialen Zcllgruppc  des  Vorderhorns.  Ihren  Zusammenhang  mit 
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der  Hinterwnrzcl  konnte  ieli  nicht  criiiren,  wolil  aber  vernintlien, 
dass  sie  einfach  die  Fortsetzung  der  Längsl)tlndcl,  also  der  late- 
ralen Hinterwnrzel-Portion  darstellen.  St)init  n'priisentiren  die 
Fasern  f)  und  5'  die  .Vnteroposteriorcs  der  Hlindschlciehc. 

Es  erübrigt  mir  nnr  noch,  die  engeren  Verhältnisse  der 
Hinterwurzeln  und  der  llintercoininissur  zu  erörtern. 

Die  Hinterwnr/.eln  der  Ringelnatteni  weisen,  wie  gezeigt 
wurde,  drei  Portionen  auf,  eine  mediale,  eine  mittlere  und  eine 
laterale.  Es  wurde  beschrieben,  dass  die  mächtigen  medialen 
Bündel  eincstheils  tief  in  <len  Hinterstrang  eindringcu,  andiTiitheils 
als  directe  Fasern  in  <iie  Vordereommissur  und  in  das  Vorder- 
hom  derselben  Seite  ziehen;  dass  die  gleichfalls  starke  mittlere 
Portion  vor  der  Substantia  gelatinosa  in  die  Längsbündel  über- 
geht; die  verschwindend  kleine  laterale  Portion  am  äusseren 
Rand  des  Hinterhonis  zur  vorne  liegenden  L iss  an er’schcn  Rand- 
zone zieht.  Bei  der  Blindschleiche  liessen  sich  sicher  nnr  zwei 
Portionen  der  Hinterwnr/eln,  welche  aus  gleichen  und  starken, 
grnbkalibrigen  Xervenfasern  bestehen,  unterijcheiden ; die  mediale 
strahlte  direct  in  den  Hinterstrang  und  zwar  in  dessen  lateralen 
wie  medialen  .\hschnitt  ein,  während  die  laterale,  in  die  Längs- 
bündel  übergehend,  schliesslich  in  der  medialen  Itandzonc  des 
Seitenstrangs  ihren  Platz  fand.  Dabei  Hessen  sich  gegenseitig 
commnnicirende  Zweige  zwischen  den  einzelnen  Portionen  be- 
stimmen. Eine  vollkommene  Parallele  zwischen  den  Verhältnis,sen 
der  Hinterwur/.eln  der  Blindschleiche  und  Ringelnatter  ist  nicht 
zu  ziehen.  Ich  vennisste  eine  Lissaner’sehe  Randzone  bei  der 
Blindschleiche,  was  sich  daraus  erklären  Hess,  dass  sich  in  den 
Hiiiterwurzeln  lauter  gröbere  Nervenfaseni  vorfanden,  feinere 
fehlten  total;  ferner  fehlt  die  Fortsetzung  der  medialen  Hinter- 
wnrzel-Portion in  Anteroposteriores  bei  der  Blindsehlcicbe,  letztere 
niUsscn  hingegen  als  aus  der  lateralen  Hinterwurzel-Portion  ent- 
s|)ringend  angenommen  werden.  Doch  dieser  Einwurf  ist  nur 
ein  scheinbarer,  indem  die  laterale  Portion  bei  der  Blindschleiche 
vermöge  ihres  dirccten  Ueberganges  in  die  Längsbündel  als  der 
unanfechtbar  eigentliche  Vertreter  der  mittleren  Hinterwurzel- 
Portion  der  Ringelnatter  zu  betrachten  ist.  Durch  diesen  Um- 
stand wird  die  Parallele  vollständiger,  da  hei  der  Ringelnatter 
cinestbeils  die  Anteroposteriores  auch  aus  der  mittleren  Portion 
stammen,  andcrntheils  — wie  oben  bemerkt  — die  aus  dem 
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Seitenstrang  resp.  Lilii^^sbilmlclii  der  \^lrdereonllllis«ur  ziistrcbeii- 
den  Fasern  der  mittleren  Portion  entspriiifren. 

Die  hintere  (’oininissnr  erwies  sieh  hei  der  Itinfrclnattcr 
ans  drei  Portionen  bestellend,  von  welehen  die  sehwäehste,  un- 
bestininiten  Urspruii(;8,  die  ventrale,  die  stärkste  die  aus  den 
Lon^dtiidinalliUndeln  stammende  mittlere,  die  mittelstarke  von 
einem  llinterstraiifr  /.um  andern  ziehende  dorsale  Portion  ist.  Bei 
der  Blindschleiche  Hessen  sich  mit  der  VV e i f; e r t 'sehen  Kupfer- 
lackmethodc  nur  einzelne,  die  Mittellinie  passirendc  kurze  Faser- 
frafjmente  entdecken,  während  ieh  nach  der  Cajal’schen  Im- 
präpiation  mehrere,  der  mittleren  Portion  der  Rinjrelnatter  ent- 
siirechcnde,  frestreckt  von  einem  Seitenstran{r  zum  anderen  ver- 
laufende Fasern  sah. 

Alles  zusammeiifrefasst  kann  ich  mich  bei  dem 
Verfjlcich  der  beiden  Kückenmarkc  folgend  äussern. 
Blindschleiche  wie  Ringelnatter  weisen  Fasern  vom 
.Scitenstrang  zum  gekreuzten  Vorderstrang  gemeinsam 
auf,  ebenso  besitzen  sie  sicher  Anteroposteriorcs,  wie 
auch  Fasern  aus  dem  Ilinterhorne  zur  Vordercommissnr. 
Während  jedoch  die  Ringelnatter  dlrecte  mediale  Hin- 
tcrwurzclfasern  zur  Vordercommissur  sendet,  ist  es 
bei  den  Blindschleichen  noch  nicht  endgültig  festge- 
stellt,  wie  ähnlich  verlaufende  Fasern  aus  der  Subst. 
Spongiosa  des  mittleren  llinterhornabschnittcs  mit  den 
Hinterwurzcln  Zusammenhängen.  Ich  muss  vielmehr 
als  die  Reconstruction  einzelner  Beobachtungen  als 
dirccte  Beobachtung  jene  Auffassung  dahin  stellen, 
dass  die  Fasern  der  lateralen  Portion  in  die  Läugs- 
bUndel  resp.  in  die  Grenzschiehte  des  iSeitenstranges 
übergehend,  durch  die  N'ordercommissur  in  den  coutra- 
lateralen  Vorderstrang  gelangen. 


II.  Kttekeninark  liülierer  Vertebraten. 

(Kaninchen,  Katze  und  Fledermaus.') 

Da  ilas  Rückenmark  der  Katze  und  des  Kaninchens  bereits 
durch  mehrere  .\utoren,  in  letzterer  Zeit  durch  Lenhossek,  ein- 
gehend beschrieben  wurde,  so  kann  es  nicht  meine  Absicht  sein. 
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eine  dcLaillirtc  descriptiv-aniitoinisclic  Sdiildcnnig  für  diese  Tliicre 
7,11  liefern.  leh  versuelie  liiiifjejren  jenes  Selieina,  welelies  ich 
bei  niederen  Verteliraten  auffand,  mit  dein  Ilüekenniarkc  der  von 
mir  nntersueliten  liOlieren  Wirltelthiere  zu  vergleiehen,  um  lieraiis- 
/.ufinden,  wie  viel  Uebereinstimmiing  zu  eonstatiren  sei.  Ks  han- 
delt sieh  darum,  die  bereits  gefundenen  Faserzüge  der  niedriger, 
daher  einfaehcr  organisirten  Thiere  im  eomplieirten  Küekenmarke 
wieder  zu  erkennen. 

Hanptsiiehlich  drei  Züge  sind  es,  deren  Existenz  bei  den 
höheren  Thieren  naehziiweisen  ist:  1)  die  Fasern  aus  dem  Seiten- 
strange  zum  gekreuzten  Vorderstrange,  2)  Fasern  der  Hinter- 
wnr/eln  zum  gekreuzten  V'orderstrang  und  Ilinterwurzelfasern 
in  das  gleichnamige  \'orderhorn  (Anteroposteriorcs). 

Ad  1)  waren  am  Küekenmarke  einer  vier  Tage  alten  Katze 
folgende  Verhältnisse  sichtbar.  Es  findet  sieh  hier  eine  stark 
nml  distinct  entwickelte  Vordereommissnr  vor.  Dieselbe  wird 
aus  spitzwinklig  sieh  kreuzenden  Fasern  gebildet,  welche  in  den 
Vorderstrang  ziehen.  Ans  dem  Seitenstrang,  und  zwar  ans  dessen 
ventraler,  mittlerer  wie  dorsaler  Partie,  zumeist  von  dessen  Peri- 
pherie, hier  und  da  aber  auch  aus  dessen  Grenzsehiehte,  ziehen 
Fasern  in  die  graue  Substanz,  woselbst  sie  mit  dorsal  gewendeter 
Convexität  um  den  Ccntralkanal  zur  Vordereommissnr  gelangen. 
Diese  Convexität  ist  an  Fasern,  welche  aus  der  dorsalen  Partie 
des  Seitenstrangs  entspringen,  stärker  aiisgcsproehen  wie  an  jenen, 
welche  aus  der  ventralsten  Partie  stammen  und  einen  mehr  ge- 
streckten Verlauf  anfweisen.  Besonders  erwähne  ich  eine  Beob- 
achtung, welche  ich  im  Halsmarke  machte.  Da.sclbst  sah  ich 
eine  Faser  vom  Rande  des  Seitenstrangs  durch  die  graue  Sub- 
stanz und  Vorilercommissur  direct  und  ohne  Unfcrbrechiing  in 
den  Vorderstrang  ziehen.  Auf  diesen  Befund  lege  ich  ein  um  .so 
grösseres  Gewicht,  als  durch  diese  eine  continuirliche  Faser  die 
Existenz  von  Fasern  zwischen  Seitenstrang  und  Vorderstrang  wie 
bei  der  Blindschleiche  nachgewiesen  ist. 

Das  Rückenmark  des  entwickelten  Kaninchen  bot  ähnliche 
Verhältnisse  dar.  Jlan  sieht  Fasern  aus  dem  Scitenstrang  in  die 
graue  .Substanz  ziehen,  welche  im  Niveau  des  Ccntraleanals  ihre 
Biegung  machen,  um  zur  Vordercommissur  zu  gelangen.  Obschon 
diese  Züge  so  manche  Unterbrechung  erleiden,  da  sic  in  einem 
nnuufcrbrochejien  Verlauf  an  einem  .Schnitte  nicht  anzutreflen  sind. 
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so  ist  die  Deiitmifi:  dcrseli)cn  auf  Grund  der  voraiis’egaiifrciicii 
Hefmide  uiiseliwer. 

Hei  der  Fledermaus  eiwlieiiicn  diese  Fasern  wenifrer 
distinet,  da  ihre  Frnffiueiite  mehr  zerstrent,  nielit  so  eng  und  so 
zahlreieli  neben  einander  liegen,  als  hei  der  Katze  und  bei  dem 
Kaninchen. 

Ad  2)  Hei  der  Katze  treten  die  medialsten  Fasern  der 
Ilinterwur/.eln  in  seliön  gesell wungenen  Högen  in  den  Kopf  des 
Hinterhorns  ein  und  verlaufen  ununterhroehen  zum  Gcntraleanal, 
woselbst  sie  mit  jenen  Fasern  eontluiren,  welche  oben  erwähnt, 
vom  Seitenstrang  zum  gekreuzten  V'orderstrang  ziehen.  Kin 
derart  zweifelloser  Zug  der  Hinterwurzelfasern  zur  Vordereom- 
missur  wie  bei  der  Kingelnatter  konnte  hier  nicht  naehgewiesen 
werden. 

Ganz  dieselben  Verbältnisse  konnte  ich  beim  Kaninchen 
auftinden.  Daselbst  Hessen  .sieh  gleichfalls  starke  Zllgc  aus  den 
medialen  Hinterwnrzelfaseni  mit  einer  entschiedenen  Tendenz 
zur  Vordercommissur  verfolgen  (S.  Fig.  10).  Doch  der  unmittel- 
bare Uebergaug  durch  die  Vordercommissur  in  den  gekreuzten 
Vorderstrang  konnte  nicht  sicher  eonstatirt  werden.  Hemerken 
möchte  ich  hier  aber,  da.ss  ich  etwa  eine  Umbiegung  dieser  Fasern 
in  lateraler  Hichtung  zum  Vorderhorn  dci-selhen  Seite,  wie  dies 
Lenhossek  ausdrücklich  hervorhebt,  entschieden  nicht  beob- 
achten konnte,  somit  in  denselben  .\ntcroposteriores  nicht  er- 
blicken kann. 

Hei  der  Fledermaus  war  aber  dieser  Zug  am  schwäch- 
sten vorhanden,  so  dass  ich  die  um  den  Centraleanal  bogenförmig 
verlaufenden  Fa.serfragmente  <dine  vorangehende  Kennlniss  äbn- 
liehcr  ^'crhällnisse  zu  deuten  nicht  im  Stande  gewesen  wäre.  Es 
kommen  nämlich  aus  den  medialen  Hinterwurzelfasern  Züge, 
welche  in  den  Seriensehnitten  in  der  Form  einzelner  Fragmente 
den  Centralcanal  umgeben;  die  Fragmente  bilden  in  toto  einen 
auswärts  convexen  Hogen;  ihr  sicherer  Uchergang  in  die  Vorder- 
connnissur  wurde  hier  ebenfalls  nicht  zweifellos  eonstatirt. 

Viel  jiositivere  .Angaben  kann  ich  ad  15)  d.  h.  über  Fasern 
aus  den  llinterwiirzeln  zu  di'iii  Vorderhorn  denselben  Seite  an- 
führen. Die  Anteroposteriores  treten  besonders  distinet  entwickelt 
und  in  klarer  Form  in  der  Ccrvicalansehwcllung  der  Fleder- 
maus IS.  I'ig.  0;  auf.  Sic  stammen  aus  der  medialen  Portion 
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der  Hiiiterwur/.cln,  welche  zumeist  aus  dem  lateralen  Autheil  des 
Hiuterstraiif,'«  ausfielieiid,  in  eiueiii  eontimiirlielieu  Zuf?  zur  late- 
ralen Ctru|i|)e  der  Vorderhornzellen  verlaufen.  Inwiefern  Fasern 
von  den  Anteroposteriores  in  den  Seitenstraiifj  ahzweigen,  kann 
ich  nicht  sicher  entscheiden,  verinaf;  jedoch  die.  lleinerkniif?  nicht 
zn  unterdrücken,  dass  ich  Bilder  sah  (s.  Fig.  9),  an  welchen 
sich  .\cste  für  den  Seitenstrang  ahzuspalten  schienen. 

(ienUgend  klar  repräsentiren  sich  die  Anteropostcriores  des 
Kaninchens,  während  hei  der  vier  Tage  alten  Katze  die  Frag- 
mente derselben  nicht  mit  erwünschter  Klarheit  zn  sehen  waren. 

Die  Fasern  der  mittleren  Hinterwurzel-l’ortion  ziehen  hei  den 
erwähnten  drei  Thiersi)ecies  ebenfalls  zur  Grenz.sehicht  des  Seifen- 
stranges und  gehen  in  die  Längsbüudel  über.  In  .Anbetracht 
des.scn.  dass  sich  hier  Fasern  ans  dem  Seitenstrang  znni  ge- 
kreuzten Vordcisitrang  entschieden  nachweisen  liessen,  und  dass 
fenier  Fasern  aus  der  mittleren  Hiiiterwnrzcl-Portion  in  den  Sciten- 
strang  übergehen,  bin  ich  der  .Ansicht,  dass  die  llinterwnrzel- 
kreuzung  beim  Kaninchen,  bei  der  Flederinans  und  Katze  durch 
den  längeren  Weg:  mittlere  Ilinterwurzel  — Seitenstrang  — 
Vordercommissnr  — Vorderstrang  — repräsentirt  ist. 


Bei  einem  \’'ergleich  der  Schemata  von  den  nntersnehten 
niederen  wie  höheren  A'ertebraten  sei  vor  -Allem  eonstatirt,  d:i,ss 
die.sclben  eine  gewisse,  jedoch  nicht  vollständige  Uebereinstini- 
mnng  zeigen.  Der  Mangel  gibt  sieh  be.sonders  darin  knnd,  dass’ 
ich  bei  den  höheren  Vertebraten  den  continnirliehen  Uebergang 
der  Hinterwurzelfasern,  oder  nach  Kolli ker’s  Auftässnng:  llinter- 
wniv.cl-Collateralen  in  die  Vordercommissnr  nicht  mit  jener  Sicher- 
heit nachweisen  konnte,  mit  welcher  mir  dies  bei  der  Blind- 
schleiche, insbesondere  am  Rüekcnni.ark  des  Tro]iidonofns  uatrix 
gelungen  ist. 

Auf  Gnind  meiner  Angaben  wird  also  die  Edinger’schc 
Behanj)tnng,  da.ss  im  A'orderse.itcnstrang  die  gekreuzten  Hinter- 
wnrzelfasem  verlaufen,  bekräftigt,  jedoch  mit  der  Modification, 
dass  diese  Fasern  (zumindest  beim  Tropidonotus  natrix)  ohne 
eine  zellige  Unterbreehnng  im  llintcrhornc  diesen  Weg  znrück- 
legen;  sie  wird  aber  anch  erweitert,  indem  ich  jene  .Anifassnng 
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statuirte,  dass  gewisse  Hinterwurzelfasern,  d.  h.  deren  mittlere 
Portion  (resj).  laterale  der  Hlindscldeiclie)  erst  die  Grenzschichte 
des  Seitenstrangs  Jassiren  inllssen,  nm  wieder  in  die  graue.  Sub- 
stanz nmzubiegcn,  und  aus  dieser  durch  die  Vordcrconiinissnr 
zum  gekreuzten  Vordei-straug  zu  gelangen.  Diese  Art  der  Hinter- 
wurzel-Krcnzung  möchte  ich  hei  den  höheren  Thiereu  auch  als 
vorhanden  hezeichnen.  Durch  letztere  .\iitrassung  bekommt  der 
Scitenstrang  des  Rückenmarks  theilweisc  einen  vorzüglieh  sen- 
sihlen  Charakter  und  Bedeutung,  für  welche  auf  anatomischen 
Verhiiltnissen  beruhende  Ansicht  auch  die  Thier -Experimente 
sprechen,  wonach  im  Scitenstrang  gewi.ss  ein  Theil  der  sensiblen 
RUckenniarksbahn  verläuft. 

Eine  erfreuliche  Coincidenz  zeigte  hingegen  der  Faserzng 
zwischen  Seitenstrang  und  gekreuztem  Vorderstrang  der  verschie- 
denen Thiere,  denn  für  difc  Katze  ist  die  Existenz  des.selben  fa.st 
.so  sicher,  wie  er  für  die  Blindschleiche  Uber  allem  Zweifel  steht. 
Beim  ersten  Blick  dürfte  diese  Faser  den  Seitenstrang-C<dlateralen 
Kölliker’s  entsi)rechend,  indem  jedoch  dieselbe  ans  dem  Seiten- 
strang austreten,  nicht  frei  in  der  grauen  Substanz  endet,  son- 
dern per  eonnnissuram  in  tlen  Vorderstrang  sich  einsenkt,  muss 
sic  als  ein  von  den  Collateralcn  abweichender,  höchstwahrschein- 
lich central  verlaufender  Zug  aufgefasst  werden.  Diese  Fasern 
sind  ursprünglich  Längsfasern  des  Seiteustranges,  welche  theils 
am  inneren,  theils  am  i)criphereii  Rand  desselben  bogenförmig 
in  die  Querebene  umbiegen,  um  in  die  Vordcrcommissur  resp. 
Vorderstrang  zu  gelangen. 

Ans  obigen  .\ngaben  ist  es  ersichtlich,  dass  ich  im  Rücken- 
marke eine  doppelte  Hintcrwur/.elkreuzung  annchme;  1)  eine 
kürzere,  die  Edinger’schc,  d.  h.  Hinterwurzcl  — Vordercom- 
mis.sur  — Vorderstrang,  und  2)  eine  längere:  Hinterwurzel  — 
Scitenstrang  — Vordereommissur  — Vorderstrang,  wo  also  die 
Hinterwur/.el  den  Umweg  durch  den  Seitciistrang  zu  machen  hat. 

Auf  die  oben  entwickelten  Verhältnis.sc  und  Deutungen 
wäre  ich  nicht  gekommen,  falls  ich  als  Ausgangspunkt  meiner 
Untersuchungen  das  coniplicirte  Säugermark  gewählt  hätte.  Das 
überraschend  einfache  Rückenmark  des  Blindschlcichen-Foetus, 
welches  in  Folge  seiner  wirklich  schematischen  Faserung  zum 
Erkennen  der  Vcrlaiifsverhältnissc  ein  vorzügliches  Object  abgiebt, 
erleichterte  mir  die  Aiifgalie  ungemein;  die  mit  den  einfachen 
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Fasermigsverhältnissen  vcrbniulene  Klarheit  des  Objectes  lässt 
aber  aiicb  die  vergleichend  anatomische  Untersnehiing  beim 
Studium  der  Faserung  als  eine  der  verlässlichsten  Methoden  er- 
scheinen. Eben  im  Verlaul'c  meiner  Arbeiten  über  Rtlekenmarks- 
faserung  konnte  ich  mieb  vollinhaltlieb  von  der  'Wahrheit  des 
E ding  er ‘sehen  Ansspruehs  Uber/.eugen:  Es  muss  eine  Anzahl 
anatomischer  Anordnungen  gehen,  die  bei  allen  Wirbeltbicren  in 
gleicher  Weise  vorhanden  sind,  diejenigen,  welche  die  einfachsten 
Aeussernngen  der  Thätigkeit  des  Centralorgans  ermöglichen.  Es 
gilt  nur  immer  da.sjenige  Thier  oder  diejenige  Entwickclungsstufe 
irgend  eines  Thieres  ausfindig  zu  machen,  bei  der  dieser  oder 
jener  Mechanismus  so  einfach  zu  Tage  tritt,  dass  er  voll  ver- 
standen werden  kann.  Hat  man  das  Verhalten  einer  solchen 
Einrichtung,  eines  Faserzuges,  einer  Zellanordnung,  nur  einmal 
irgendwo  ganz  sicher  gestellt,  so  tindet  man  sie  gewöhnlich  leicht 
auch  da  wieder,  wo  sic  durch  neu  Hinzugekommenes  mehr  oder 
weniger  undeutlich  gemacht  wird.  — Das  Auftinden  solcher 
Orundlinicn  des  Hirnbaucs  aber  scheint  die  nächstliegendste  und 
wichtigste  Aufgabe  der  Hinianatomie.  Kennen  wir  nur  erst  ein- 
mal sie,  so  wird  cs  leichter  sein,  die  eomplicirten  Einrichtungen 
zu  verstehen,  mit  denen  das  höher  organisirte  Gehirn  arbeitet. 


Erklärung  der  Abbildungen  anf  Tafel  IX. 


B 1 i n (1  8 c li  1 e i c h e. 

Fig.  1.  ra  Vordcrwurzcl,  x Kreuzung  der  Wurzelautlieile  im 
Spinnlganglioii,  rp  Ilinterwurzel,  Ggl  sp  Spiiialgaiiglion. 

Fig.  2.  Faser  aus  dem  Hinterhorn  direct  in  den  contralateralen  Vorder- 
strang ziehend. 

Fig.  3.  Das.selbe. 

Fig.  4.  Fiisern  aus  dem  Seitenstrang  zum  gekreuzten  Vorderstrang. 

Fig.  5.  Liiiigsschnitt  in  der  Ebene  der  beiden  Ilinterwurzeln.  rp  — 
Ilinterwurzel,  lik  l.ilngsbüiiilelclien,  fp  Hinterstrang. 

ii  i n g e I n a 1 1 e r. 

Fig.  G.  Deutlich  sichtbar  die  mittlere  Portion  der  Hintercommissur, 
die  Anteroposteriores,  die  mittlere  Portion  der  Hinterwurzeln. 

Fig.  7.  Sichtbar  die  ventrale  Portion  der  hinti'ren  Commissur,  ferner 
die  kürzere  Kreuzung  der  Hinterwurzeln. 
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Fi:;.  S.  Kürzere  Kreuzunj'  der  Iliiiterwurzelii , d.  h.  Hiiiterwurzel- 
faseni,  welche  ohne  Unterhrechuiiff  in  ileii  jrekretizten  Vorder- 
Strang  einatrahlen.  Distalea  Mark. 

F I e il  e r in  a n «. 

Fi;?.  9.  Distiiiet  entwickelte  Antero))0!deriore.>i. 

K a n i 11  c h e n. 

Fig.  10.  Directe  Ilinlerwurzelfaserii  zur  Vordereoniini.sKur  strebend. 

.Siiinnitliche  Figuren  sind  mittels  Zeichena|i|iarat  (Zeiss)  genau 

copirt. 
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(Aus  dem  histologisdien  Institut  der  UiiivcrsitUt  Wien.) 

Ueber  die  Zungendrüsen  von  Anguis, 
Pseudopus  und  Lacerta. 

Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  einzelligen  Drüsen. 

jVon 

Dr.  Rudolf  Frh.  v.  8eillrr, 

Assistent  nin  zoologiseli-vergl.-anatom.  Institut  der  Univer.sitiil  Wien. 
Hierzu  Tal'el  X— XIII. 


Vorliegender  Arlteit,  welche  unter  der  Ijcitung  des  Herrn 
(leheiuiraths  Leuekart  in  Leipzig  begonnen  und  in  den  Insti- 
tuten der  Herren  Hnf'rath  Claus  und  Professor  v.  Ebner  in  Wien 
fortgesetzt  und  beendet  wurde,  lag  ursprünglich  ein  weit  ausge- 
dehnterer Plan  zu  Grunde.  Ihr  Gegenstand  .sollte  eine  verglci- 
clicnd-histologische  Untersuchung  der  Saurierzunge  sein.  Bald 
musste  ich  mich  einerseits  von  der  Schwierigkeit  eines  solchen 
Uuternehmens  sowie  von  der  Unmöglichkeit,  es  in  absehbarer 
Zeit  zu  Ende  zu  führen,  überzeugen;  andererseits  waren  gleich 
die  ersten  Befunde  bezüglich  der  Drüsenverhilltnisse  bei  obenge- 
nannten Thicren  dazu  angethan,  den  Beobaebter  zu  fesseln,  so 
dass  ich  meine  Untersuchungen  auf  die.ses  Gebiet  beschränkte. 

Ueber  die  Zungendrüsen  der  von  mir  untersuchten  Thicre 
fand  ich  zu  meiner  Ueberraschung  nur  spärliche  und  theils  sieh 
»idersprechende  Angaben;  sic  vertheilcn  sich  auf  nur  vier  Ar- 
beiten. Leydig  (40)  sagt  von  Lacerta,  „da.ss  die  Zunge  drü- 
■siger  Bildungen  in  ihrer  Substanz  eiitbebrt“. — Nach  Reichel 
(.06)  verhalten  sich  die  ZungendrUsen  der  .Saurier  ähulieh  wie 
l)ei  den  Amphibien,  nur  seien  sie  bei  den  mit  gablig  getbcilter 
Zunge  versehenen  .Sanricni  spärlicher  und  auf  das  hinter  der 
Theilstellc  befindliche  Stück  beschränkt.  Weitere  Angal)cn  finden 
sich  bei  Reichel  nicht  vor. 

Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  (49)  erwähnt 
bei  Lacerta  viridis  eigenartige  grös.scre  E|)ithelzellcn,  welche  in 
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weiten  Bnclitcn  unter  ilein  Scitenrande  der  Ziinfre  Vorkommen 
und  die  man  als  Drüsen  deuten  könnte.  Uelier  die  Znnpen- 
Meldeimliaut  von  Aiif;iiis  sajrt  er  unter  anderem:  ^Dcr  Kjiitliel- 
lielaj;  deekt  die  Zotten  {^leielimässif;'  von  der  'riefe  bis  zur  freien 
Oberliäebe.  Er  bestellt  ans  einer  nielirsebiebtijfen  Lafre,  einer 
(dierfläcldieben  mit  laiiffffestreekten  Zellen  und  einer  tieferen  mit 
kleineren  Zellen.  Die  tiefsten  Hueliten  zwiseben  diesen  Zotten 
kann  man  aus  mebrfaelien  (iründen  als  Drüsen  deuten.“  .\ncli 
biilt  es  Prinz  Ludwif^  Ferdinand  für  zweifellos,  dass  an  der 
.Seldeimhaiit  der  Zuiifre  von  J'siaidopus  Pallasii  die  Hueliten  zwi- 
schen den  zottigen  (lebilden  - er  meint  mit  den  letzteren  die 
zottcnartif;en  Pajiillen  — Drüsen  darslellen,  deren  untere  blinde 
Enden  ein-  oder  melirfaeli  erweitert  sind.  Oründe  für  seine  An- 
seliauunfc  f?iebt  er  weder  hier  noch  dort  an. 

.\ueh  die  Heobaehtunj,'en  II  oll’ s (28),  welche  zum  •rros.sen 
Theil  zutreft'en,  sind  nur  inorpholopseher  Natur.  Holl  safrt 
über  die  ZniiK’e  von  Laeerta  aj^ilis : „ ....  in  den  Hueliten  zwi- 
sehen  den  Falten  ist  iin  hinteren  .\bsehnitte  der  Zun^e  Heelior- 
epithel,  wie  Fi^^.  f>  lehrt.  Die  Hueliten  zwischen  den  Falten  sind 
demnaeh  als  Kry)iten  aufzufassen,  welche  ffeeif^net  sind,  die 
Stelle  der  Drüsen  zu  vertreten,  sic  traj^en  meist  weitere  Ans- 
buehtunfren.  Während  die  Falten,  welche  die  Krypten  befTrenzen, 
weiter  vorne  in  der  Nähe  der  freien  Känder  Pflasterejiithcl  tr.a;;cn, 
findet  man  weiter  rückwärts,  dass  die  Ausbrcituiifr  des  Heelier- 
cpithcls  immer  mehr  um  sich  frreift,  so  da.ss  hinten  nur  die  freien 
Säume  der  Falten  mit  Pllasterepithel  bekleidet  sind.  Die  Kryp- 
ten sind  aber  nicht  nur  .an  der  oberen  Fläche  der  Zuiifre,  son- 
dern auch  an  deren  unteren  Fläche  im  hinteren  .\ntheilc  zn 
finden,  so  dass  mau  s.ajjen  muss,  ein  frrosser  Abschnitt  der  Zunpc 
besitzt  seeretorisehe  Funktion.“  ....  „man  kann  die  Krv]»ten 
der  Lacertilierzunge  nicht  mit  den  Zungendrüsen  der  Ampliibien 
vergleichen,  da  die  letzteren  tulmlösc,  verzweigte,  mit  Cylinder- 
ejiithel  ausgekleidetc  Schläuche  darstellen.“ 

Im  Allgemeinen  wird  der  .Autorität  Leydig's  gefolgt  und 
die  Zunge  von  Laeerta  und  Auguis  als  drü.senlos  bezeichnet. 

Meine  Heobachtnngcn  weichen  von  den  hier  angeführten  — 
diejenigen  von  Holl  ansgeiiomnien  — wesentlich  ab;  im  di- 
rccten  Gegensatz  zu  Leydig’s  Hehauiituiig  habe  ich  gefunden, 
dass  die  Zunge  von  Laeerta  und  .\nguis  (wie  Pseiidopus)  einen 
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migclieiieren  Roielithum  ;ui  drüseiiartigcn  Eleinenfoii  liirgt,  welclic 
jedoch  nicht  im  Sinne  Reif  hei ’s  auf/.ufMssen  sind. 

Methodik. 

Stets  wurden  die  Gewebe  vor  dein  Studium  dcrsolhen  an 
.Schnitten  im  frischen  Zustande,  womöglich  ohne  Ziisat/.fllissigkeit, 
untersucht  und  die  Befunde  an  .Schnitten  durch  jene  am  Ichcnden 
(Jewebe  controlirt.  Ala  indifferente  ZusatzHllssigkeit  verwendete 
ich  0,75®/o  Kochsalzlösung*).  Als  Fixirungsmittel  kamen  in  An- 
wendung warme  cssigsaure  .Suhliinatlösiing,  Flemming’sehe  Lö- 
sung, Mtlller’sehc  Flüssigkeit  und  coneentrirte  wils.scrige  Pi- 
crinsäure. 

Die  Structur  der  Becherzellen,  um  die  es  sieh  im  vor- 
liegenden Falle  hauptsächlich  handelt,  wird  bei  Anguis  und  Pseu- 
dopns  nur  durch  Picrinsäiirc  naturgetreu  eonservirt.  Für  Laeerta 
fand  ich  kein  Härtungsmittcl,  welches  die  Drüsenzellen  unver- 
ändert erhält.  Für  Tinctionspräparate  eignet  sich  die  vorher- 
gehende Fixirung  in  Müller 'scher  Flüssigkeit  widil  am  besten; 
Fleinming’sche  Lösung  macht  die  Zcllgrcnzcn  sowohl  bei 
Epithel-  wie  Drüsenzellen  sehr  deutlich  und  eignet  sieh  da- 
her sehr  gut  für  moriihologisehe  üntcrsiichungen;  für  die  Unter- 
suchung feinerer  histologischer  Verhältnisse  gab  ich  dem  C'elloi- 
ilin.  als  einem  die  Stntctur  weit  mehr  schonenden  Kinbettungs- 
inittel.  vor  dem  Paraffin  den  Vorzug;  letzteres  diente  liauiitsäehlieh 
zur  .\nfcrtigung  von  Serien.  — Unter  den  Färbungen  leistete  die 
Doppelfärbung  mit  Del  afie  Id 'schein  Hämatoxylin  und  wäs.sc- 
rigcin  Eosin  ausgezeichnete  Dienste;  Saffranin  lieferte  bei  Cel- 
loidinpräparaten  schlechte,  bei  Paraffinschnitten  manchmal  recht 
schöne  Resultate.  Die  Methoden  der  Dojipelfärbitngen  nach  List 
(4ö)  ertviesen  sich  für  meine  Objecte  sehr  wenig  brauchbar.  — 
Fixirung  in  Ueberosmiumdämpfen  mit  nachfolgender  Färbung  in 

1)  Leider  gestatten  meine  Objecte  nicht  leicht  eine  Untersuchung 
ohne  jede  Zusatzflüssigkeit;  besonders  die  Zunge  von  Laeerta.  mit 
ihren  dachziegelförmig  sich  deckenden  Papillen,  setzt  jener  meist  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen.  Um  dem  Bedenken,  welches  mehrere  For- 
scher gegen  die  , Indifferenz“  der  sog.  „inditferenten  Flü.ssigkeiten“ 
hegen,  Rechnung  zu  tragen,  mu.ss  ich  erwilhnen,  dass  ich  mich  von 
der  vollkommenen  Unschädlichkeit  der  ®'o  Chlornatrium- 
ISsung  für  meine  Objecte  überzeugt  habe. 
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Methylenblau  nacli  Lanj^Iey  (07)  wurde  eiuige  male  mit  Erfolg 
in  Anwendung  gebraeht  *). 


1)  Ich  fjInuhR  nichts  rohcrflüssiges  zu  tliuii,  wenn  ich  die  von 
mir  am  meisten  ungewendete  Methode  detaillirter  heschreihe:  Die  so- 
fort nach  Tödtung  des  Tliieres  demsellK'n  entnommene  Zunge  koimiit 
auf  24  »Stunden  in  concentrirte  witsserige  l’icrinsilure.  Hiernach 
wird  24  Stunden  in  tliessendem  Wasser  ausgewaschen;  die  Objecte  er- 
halten dann  einen  leicht  gelblichen  Stich;  sollte  die  Gelhfarhe  noch  in- 
tensiver sein,  kann  man  ohne  Gefahr  noch  6— 10  Stunden  auswaschen. 
Hierauf  wird  mittelst  70®/q  und  W/o  in  absoluten  Alcohol  übertragen 
und  nach  den  gewiihnlichen  Hegeln  in  Celloidin  eingebettet.  (Ks  em- 
pfiehlt sich,  die  Objecte  nicht  eher  in  Alcohol  zu  geben,  als  bis 

der  70”/o  A.,  der  die  durch  das  Wasser  meist  nicht  ganz  zu  entfer- 
nemle  l’icrinsilure  auszieht,  höchstens  nur  einen  ganz  leichten  gelblichen 
Ton  ang^enommen  hat,  was  durch  mehrmaliges  Wechseln  des  Alcohols 
niei.st  innerhalb  eines  Tages  zu  erreichen  ist.)  — Die  Schnitte,  kommen 
aus  70'*  ,)  Alcohol  auf  ungefähr  '/r  Stunde  in  destillirtes  Wasser  und 
hierauf  in  die  Farbstolflösung.  Ks  kann  Vorkommen,  dass  selbst  nach 
noch  so  sorglältigem  Auswaschen  ein,  wie  es  scheint,  ziemlich  grosser 
licberschuss  von  Picrinsilure  zurückbleibt,  der  sich  nachträglich  an 
den  Schnitten  durch  eine  ziemlich  intensive  Gelbfärbung  kuudgiebt; 
es  ist  dann  ralhsam,  dieselben  noch  24  Stunden  in  70‘'/q  Alcohol  zu 
lassen  und  hierauf  in  destillirtem  Wasser,  dem  eine  Spur  Lilbioncarbon 
zuge.setzt  i.st,  eine  Stunde  auszuwaseben,  um  womöglich  den  letzten 
Kest  der  Säure  zu  beseitigen.  Hierauf  gelangen  die  Schnitte  in  eine 
sehr  schwache  Lösung  von  D ela  fie  Id ’schem  Hämatoxylin 
(auf  100  ccm  dest.  Wasser  3—4  Tro]>fen  der  concentrirten  Farbstoff- 
lösung), wo  sie  12—15  Stunden  belassen  werden,  nach  welcher  Zeit  sie 
ziemlich  intensiv  gefärbt  sind;  dann  kommen  sie  in  Brunnen- 
wasser, 24  Stunden  oder  länger,  wodurch  ihre  blaue  Farbe  an  In- 
tensität und  Reinhiut  zunimmt,  was  bei  Dein  fiel  d’schem  Hämatoxylin 
durch  destillirtes  Wasser  im  gleichen  Maasse  bekanntlich  nicht  zu  er- 
reichen ist.  Die  Nachtärhung  mit  Fiosin  geschieht  am  besten  auf  dem 
Objectträger.  Man  giebt  auf  den  Schnitt  nach  Absaugung  der  über 
schüssigen  Flüssigkeit  einige  Tropfen  einer  wässerigen,  concentrirten 
Eosinlösung  und  lässt  ungefähr  2— 3 Minuten  einw  irken;  man  geht  hier- 
auf mit  06®,'o  Alcohol  nach,  bis  fast  kein  Irisiren  mehr  bemerkbar  ist; 
dann  Bergnmottöl  und  F.inschlu.ss  in  Balsam.  — Warnen  möchte  ich 
vor  einer  IVberfärbung  mit  Hämatoxylin,  die  sehr  leicht  eintreten 
kann,  wenn  man  die  geeignete  Concentration  der  Lösung  nur  um  we- 
niges überschreitet. 
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I.  Tlieil. 

1.  Die  /iingeiKlrriseii  von  Aiigiils  fragilis. 

leli  selip  von  einer  inakroskopisehon  Beselireilmng  der  Zunge, 
als  liier  fllicrHüssig,  all  und  verweise  statt  dessen  auf  die.  lieige- 
gehene  Allbildung  (Fig.  1).  Nur  Einiges  will  ieli  voratissehieken, 
was  vielleielit  /.um  Verstiindniss  des  weiteren  notliwendig  sein 
dürfte. 

Der  grösste  Theil  der  ZungenoIierHilelie  wird  von  l’aiiillen 
bedeekt,  die,  wie  Leydig  bemerkt,  an  blattförmige  Darm/otten 
erinnern;  nur  ein  dreieekiges  Feld,  vor  dem  Keldko(if,  /u  des-sen 
Anfnalimo  das  hintere  Znngenende  eingekerbt  ist,  und  die  dunkel- 
pigmentirten  Zungenspitzen  werden  von  ihnen  freigela.ssen.  An 
den  .Seiten  setzen  sie  sieh  auf  die  untere  Fläehc  des  Zungen-  < 

randes  fort.  Ihre  Idinge  ist  in  der  Mitte  der  Zunge  am  grössten 
und  nimmt  von  hier  gegen  das  vordere  und  hintere  Ende  hin  ab. 

.\in  rflekwärtigsten  .Vbsehnitt  der  Zunge  werden  sie  an  den 
Seitentläeheu  so  klein,  dass  sie  auch  als  blosse  Faltungen  der 
.Sehleimlmiit  nufgefa.sst  werden  können. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuehung  der  Papillen  im  fri- 
sehen  Zu.standc  erhält  man  zumeist  ihre  Seitentläehen  zur  .\n- 
sielit  nnd  somit  das  sie  liedeekende  Epithel  in  der  Aufsicht.  .Man 
■sieht  polygonale,  in  der  Kegel  (ieekige'i  Felder  als  die  freien 
Enden  von  Zellen  (Fig.  2 a).  Ihretirösse  kann  sehr  verschieden 
sein,  doch  wechselt  dieselbe  innerhalb  bestimmter  Ab.sehnitte  meist 
nicht  erheblieh,  so  dass  man  gewölmlieh  (iruppen  von  nur  grösse- 
ren nnd  solche  von  kleinm'en  Feldern  findet,  wenn  auch  an  an- 
deren .Stellen  Felder  verschiedenster  <Trös.se  neben  einander 
liegen.  Sie  sind  stets  von  einem  stark  liehtbreehenden  Coutour 
liegrenzt.  Diireh  Verrückung  der  .Schraube  kann  man  sieh  Uber- 
zengen, da.s.s  — wie  es  erst  den  .Vnschein  hat  — die  Felder 
nicht  Hach,  sondern  nach  oben  hin  sachte  gewölbt  sind.  Ihr  In- 
halt erscheint  in  der  Form  von  deutlich  wahrnelimtiaren  Körn- 
chen; in  der  Mehrzahl  <ler  Felder  sind  sie  ziemlich  fein,  doch 

1)  .Vn.sserdem  linden  sich  iieckige.  sclir  selten  nnd  leehige 
Felder;  ferner  solche,  die  an  einer,  an  nielirereii  .Seiten  oder  sclilicss- 
licli  allseitig  ausgehaneht,  bis  kreisrund  sind.  Eine  Erseheiming,  die 
spater  erklärt  werden  soll. 
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kann  man  andererseits  alle  Stufen  zwiselien  einer  sehr  grroben 
lind  einer  feinsten  Orannlirunf'  unterscheiden;  in  manchen  Fel- 
dern lässt  sich  seihst  mittelst  sehr  starker  Verf^rösserniif'  eine 
Graniilirmifi:  sehr  schwer  oder  "ar  nicht  naehweisen,  der  Inhalt 
erscheint  homof;en.  Ziemlich  constant  hcolmchtetc  ich  dies  am 
Grunde  der  interpainllären  Huehtcn,  sowie  an  den  nnteren  Theilen 
der  l’apillen;  Körnchen  werden  hier  sehr  selten  angetroffen,  wäh- 
rend sie  an  allen  tlhrigen  Stellen,  also  hei  der  uherwiegenden 
Jlehrzahl  der  Felder,  die  Regel  hilden.  leh  wurde  erst  nach 
längerer  Hcidnichtung  auf  diese  Ahhängigkcit  der  Hesehaffenheit 
ihres  Inhaltes  vom  Standorte  aufmerksam,  da  es  in  Folge  der 
sehr  dichten  Lagerung  der  Papillen  selten  gelingt,  eine  solche 
von  ihrer  Spitze  bis  zu  ihrem  Fusse  zu  verfolgen. 

Gegen  die  Sjiitze  der  Papillen  hin  macht  sich  eine  andere 
Anordnung  der  Felder  geltend.  Ihr  allseitig  directer  Contact 
wird  allmählieh  gelöst  dadurch,  dass  andere  Zellen,  wie  sie  in 
den  oberen  Lagen  geschichteter  Plattenepithelicn  Vorkommen, 
zwischen  sie  treten.  Im  Zusammenhang  damit  geben  sic  ihre 
liolygonale  Form  auf  und  nehmen  eine  rundliche  Gestalt  an;  ein 
stark  lichtbrechender  Grenzeontour  ist  nicht  mehr  wahrnehmbar. 
Die  .\brundung  erfolgt  allmählich  und  hält  mit  der  zunehmenden 
Isolirung  gleichen  Schritt  {Fig.  2 a).  .\n  manchen  Stellen  läs.st 

.sich  dies  sehr  schön  beobachten;  man  kann  sich  überzeugen,  dass 
die  geringste  beginnende  Rundung  mit  der  directen  Nachbar- 
schaft einer  der  vorhin  erwähnten  Zellen  zusammcntallt.  Zuerst 
stumpfen  sich  die  Ecken  an  der  der  Spitze  der  Papille  zuge- 
kehrten Seite  der  Felder  ab,  während  diese  an  der  entgegenge- 
setzten Seite,  mit  welcher  sic  noch  an  die  durchaus  ixilygonalcu 
Felder  grenzen,  scharfe  Ecken  und  Kanten  zeigen;  die  weiter 
vorgesclu dienen  Felder  nehmen  eine  rundliche  bis  kreisförmige 
Gestalt  an.  Zugleich  treten  die  Ejiithclzellen  in  immer  steigender 
Anzahl  auf,  bis  die  Spitze  der  Papille  nur  mehr  Plattenepitlicl 
aufweist.  — Findet  diese  mit  der  Lockerung  ihrer  geschlossenen 
Anordnung  stets  verbundene  Gestaltsveränderung  an  den  Spitzen 
der  Papillen  fast  immer  statt,  so  lässt  sieh  dieselbe  Erscheinung 
weit  weniger  häufig  an  ilen  tiefen  Theilen  der  Papillen  beob- 
achten und  zwar  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Felder  nur 
von  ein  bis  zwei  Epitbelzellen  getrennt  werden,  nin  dann  wieder 
in  geschlossener  ,\nordnung  als  scharf  regelmässige  Polygone  zu 


Digitized  by  Google 


l'eber  die  Zunj;endriisen  vnn  Aiigiiis,  Pseiulopus  und  Lacerta.  183 

creclieincn  (Fif;.  2(>).  — Was  den  Inlialt  betrifft,  stiiiiuieii  rumle 
nnd  [Kilvfroiiale  Felder 'ndt  einander  überein;  hier  wie  dort  lässt 
er  die  erwäbnten  l'nterseliiede  erkennen. 

Am  Rande  der  Papillen  erselieint  ilas  F.]iitliel  derselben  im 
Protil;  die  den  polvffonalen  Fehlern  entspreelienden  Zellkiirjier 
erweisen  sieb  als  Cylinder/.ellen,  deren  freies  F.nde  in  der  Form 
eines  flaeben  llü;rels  vor{rewöll)t  ist  ( Fif;.  2 e).  Die  Rmidiinf;  <ler 
Papillen  macht  es  unmiijtlieb,  an  Län^'sansiebten  der  Zellen  ihren 
unteren  .U)sebnitt  zu  erkennen.  Soweit  sie  sichtbar,  sebeinen  sie 
mit  Körneben  erfüllt,  die  in  einer  helleren  Zwiseliensubstanz  ein- 
;rebettet  sind;  aueb  hier  lassen  sieb  die  bezüt;lieli  der  Oranuli- 
rnng-  erwähnten  .\bstnfnnp*n  — obwfdil  nicht  so  dentlieli  — be- 
<d)aeliten.  Der  Kern  ist,  weil  im  unteren  'riieile  <ler  Zelle  <re- 
Icfjen,  meist  nicht  zu  sehen  oder  znin  mindesten  so  wenif;  deut- 
lieb, dass  ich  auf  seine  Besebroibun;;:  verzichten  muss.  ,\n  den 
Seiten,  welche  hier  und  da  etwas  ein-  resj).  ausp'baucht  sind, 
werilen  die  Zellen  von  einem  stark  liehtbreebenden  Contour  be- 
jrrenzt.  Auch  ihr  freies  F.nde  zei;;t  einen  scharfen,  das  Lieht 
stark  brechenden  Rand;  bei  p^nauerer  Fntersuebun;:  erbricht  sieb 
jedoch,  dass  die  Körnchen  sell)st  die  obere  Orenze  bihlen,  dass 
also  das  dem  ('ontonr  entspreebendc  (Icbilde  sich  nicht  über  das 
freie  Zellende  fort-setzt.  Der  Contour  ist  iler  .Ausdruck  einer 
Zellmembran,  und  der  das  freie  Ende  der  Zelle  l(ep'cnzcnde 
scharfe  Contour  die  Projection  des  oberen  Randes  dieser  .Mem- 
bran, wie  dies  auch  bei  den  Maffcnepithelzellen  von  Bieder- 
mann (3)  nacliffcwiesen  wurde.  — Nicht  selten  sicht  man  aus 
den  freien  Enden  der  Zellen  einen  homop'nen,  blassen,  balb- 
kupdif^en  Propf  austreten,  an  anderen  .Stellen  liat  er  fast  Kupd- 
forin  anpnummen,  indem  er  von  der  Zelle  I heil  weise  abp'schnürt 
und  mit  ihrem  Innern  nur  durch  eine  schmale  Brücke  verltun- 
den  ist. 

Wie  in  der  .Aufsicht,  so  lässt  sich  auch  hier  die  allmäh- 
liebe  gepn  die  .Spitze  der  Pai>ille  fortschreitende,  durch  Dazwi- 
schcidaprmif;  anders  pstalteter  Elemente,  der  ]’lattene|iithelzellen. 
l)cdin};te  Lockeruiifr  des  Cylinderepithels  im  Zusammenhang;  mit 
der  Abrnndiinj;  seiner  Zellen  beobachten.  Wie  sieh  dort  die 
Ecken  des  Polyp)ns  allmählich  abrunden,  weicht  hier  die  cylin- 
drisebe  einer  banchip'n  bis  birnförndpn  (iestalt.  Die  Aus- 
bauchung der  Cylinderzelleu  nimmt  mit  der  Menge  der  sic  tren- 
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nciuK-ii  PlattciK‘iiitliol/elleii  zu  und  flllirt  Hfhliosslicli  zu  Formen, 
wie  sic  typiselieii  Beelicrzelleii  ciitspreclieu. 

Die  beselirieheiien  Zcllfbniicii  lassen  keinen  weiteren  dureh- 
greifenden  liistologiselien  l'nterselded  erkennen.  Iminerliin  ist 
die  Frage  discutirtiar,  ob  wir  es  hier  mit  zwei  Zellarten  zu  tbun 
haben.  Was  die  nioridudogiselien  Untersebiede  betrifft,  so  lassen 
sieb  dieselben  ungezwungen  dnreb  Zubdlfenalimc  meebaniselier 
Ursaelicn  erklären.  Die  polygonalen  Cylinderzellen  werden  da- 
durch, dass  sieb  anders  gestaltete  Elemente  zwisehen  sie  ein- 
schieben,  gezwungen,  ihre  eylindriselie  (Jestalt  sowie  ihre  poly- 
gonale .\bplattung,  welebc  andererseits  wieder  ein  nofliwendiges 
Ergehniss  ihrer  allseitigen  Hertlbrnng  ist,  aufzugeben  und  eine 
abgerundete  Form  anznnehmcn.  BezHglieli  des  verseil iedenen 
.\ussebens  des  Zellinbaltcs  haben  wir  vor  allem  gesehen,  da.ss 
die  versehiedene  (!ranulirung,  sowie  die  Homogenität  bei  den 
polygonalen  wie  bei  den  runden  Formen  zu  finden  ist.  Die  Ver- 
muthung,  es  mit  secernirenden  Zellen  zu  thun  zu  haben,  fand 
sieh  durch  spätere  Beobaehtungen  und  Vei-suebe  bestätigt.  Mit 
Hinsicht  auf  das  Gesagte  sowie  nach  dem,  was  man  von  Drdsen- 
zellen  weiss,  ist  es  widd  das  Xäehstliegende,  die  von  der  groben 
(»ranulirung  bis  zum  homogenen  Aussehen  der  Zellen  führenden 
.Vbstufungen  als  den  .Vusdruek  von  verschiedenen  Zuständen  der 
Zellen  zu  deuten,  welche  Anttäs.sung  spätere  Befunde  auch  recht- 
fertigten. Das  Vorgclirachte  lässt  wohl  die  .\nnahme  einer  Zell- 
art als  nothwendig,  zum  mindesten  als  sehr  wahrscheinlich  er- 
scheinen. ---  Am  hintersten  .\bscbnitt  der  Zunge  werden  ihre 
Händer  von  F 1 i m m c r c ])  i t h e 1 bedeckt,  in  welches  zahlreiebe 
Becherzellen  cingestrent  sind;  die  Grnppirung  der  Elemente  er- 
innert sehr  au  die  entsiircchenden  Verhältnisse  der  Froschznnge. 

Ich  erwähnte  vorhin,  Rechcrzellen  sehr  ähnliche  Formen 
beidiachtet  zu  haben;  da.ss  jene  in  grosser  Zahl  an  unserem  Ob- 
jecte vorhanden  sind,  bewci.st  die  Behandlung  mit  Silbernitrat. 
Das  Gelingen  der  Imprägnation  wird  dadurch  sehr  ei-sehwert, 
dass  die  äusserst  dichte  .\ncinanderlagernng  der  Paiiillcn  das 
Eindringen  der  Flüssigkeit  und  insbesondere  des  Lichtes  in  die 
interpapillären  Buchten  nicht  in  genügendem  Maa.ssc  gestattet; 
es  ist  daher  rathsam,  durch  eine  mässige  Spannung  der  Qnerc 
nach  ein  .\uscinanderwcichen  der  Papillen  zu  bewirken.  Man  er- 
reicht dies  am  besten  dadurch,  dass  man  die  Zunge  mit  Nadeln, 
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die  nnterlialb  des  seitlichen  Zungcnnuides  beiderseits  schiet  ein- 
gestoehen  werden,  auf  einem  Wacbsteller  befestigt,  um  dann 
durch  ein  mässij;e8  Herabdrilekcn  der  Nadeln  die  erwünschte 
Siiannunf;  zu  erzeugen.  In  dieser  Lafce  des  Objectes  wird  dann 
die  Impriifjnation  vorgenommen.  Die  Beeberzellen  treten  an  auf 
<liese  Weise  verfertigten  Präparaten,  in  Olyeerin  untersucht,  auf 
die  lickannte  .Art  in  die  Erscheinung:  als  rundliche,  helle  Blasen 
mit  einem  von  den  henaehharten  Epithelzellen  begrenzten  Stoma. 
V’’or  allem  Oberraseht  die  Massenhaftigkeit  ihres  Auftretens;  sehr 
selten  bekommt  man  ein  Stflekehen  E|)ithel  zur  Ansicht,  das  frei 
von  ihnen  wäre.  Meist  liegen  zwischen  je  zwei  Beeberzellen 
nur  1 — 2 Epithclzellen;  oft  berühren  sieh  2- — B Stomata  <li- 
reet,  nicht  selten  thun  dies  4—5,  ich  beobachtete  sogar  Gruppen 
von  8 — 9 aneinander  liegenden  Stomata.  Sehr  oft  berühren  sieh 
Becherzellen,  deren  Stomata  durch  eine  Epithclzelle  getrennt  sind, 
an  ihrer  Peri])herie,  wodurch  es  häutig  zu  gegenseitiger  Abplat- 
tung kommt;  schliesslich  kiinnen  sie  sieh  in  ihrer  ganzen  Länge 
berühren,  in  welchem  Falle  sie  dann  eine  mehr  cylindrisehe  Ge- 
stalt annchmen  (vgl.  Fig.  3a,  b,  c). 

Die  F'onn  der  Stomata  erweist  sich  im  Gegensätze  zu  den 
gewöhnlichen  Angahen  als  eine  sehr  mannigfaltige.  Es  möge 
mir  gestattet  sein,  einige  von  diesen  .Angaben  anzuführen,  theils 
mit  Hinblick  auf  die  .Autorität  ihrer  Verfasser,  theils  wegtm  der 
Bestimmtheit,  mit  welcher  sie  gemacht  wurden.  F.  E.  Schulze 
beschrieb  in  seinen  für  die  Beeherzellenlehre  grundlegenden  Unter- 
suehungen  (58)  die  Stomata  der  Becherzellen  als  eine  rund- 
liche, auffallend  scharf  begrenzte  Oetfnung.  Eimer  (14) 
weist  ausdrüeklieh  auf  die  stets  regelmässig  runde  und  scharf  i 
eontourirte  Besehaflenheit  der  Stomata  hin:  „Besonders  muss  ich 
noch  auf  die  Vaeuolen  mit  unregelmässiger  gerissener  Begren- 
zung aufmerksam  machen.  Es  erklären  sieh  aus  ihrer  Verwechs- 
lung mit  Becherüffnuugen  theilweise  die  .Angaben  verschiedener 
Autoren  über  unregelmässige,  geschlitzte,  zerrissene,  stemfiirmige 
etc.  Beeheröffnungen.  BceheröfFnungen  solcher  .Art  kommen  nie- 
mals vor:  Die  Stomata  sind  immer  und  ohne  .Ausnahme 
scharf  geschnittene  Löcher.  .Setzt  man  einem  Präjiarat, 
naelnlcm  sieh  darin  Vaeuolen  gebildet  haben,  Osmiumsäure  zu, 
so  erhält  man  deutlich  die  scharf  gezeichneten,  untadelhaft  run- 
den Beeheröffnungen,  die  scheinbar  gerissenen  sind  verschwunden.“ 
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Leydij',  der  Heidier/.clleii  vcrscdiiedenster  Provenienz  untcrsuclit 
Imf,  spnu-li  sicli  ineiiies  Wissens  iiienmis  f;enau  über  die  Fonn 
der  Stoiiiafa  ans.  Unter  den  neueren  Itearbcitern  der  Beelier- 
zellen  liat  ein  dnreli  den  Tod  zu  l'rüli  liimveprp'raft’ter  Forselier 
J.  II.  Ijist(4t))  bei  seinen  ninlasscnden  Reobaebtnnj;en  nur 
kreisrunde,  seliarf  begrenzte,  „wie  mit  einem  Loelieisen  berfre- 
stelltc“  Stomata  beseliriclten,  und  so  tlinn  dies  aueli  die  .Mehr- 
zabl  der  .\utoren.  — Köllikcr  (;-54)  besebreibt  die  Hceberzellcn 
in  der  Zniigenselileindiant  des  .Menseben  und  sagt  Uber  die  Sto- 
mata: „Ueber  jeder  Beeherzelle  erselieint  ein  lieller,  rundlieber 
oder  länglieh  runder  Fleek,  der  den  Kindrnek  einer  Oeffming 
maebt.“  Unter  den  seiner  .\rbeit  beigegebenen  .Udiildungen 
weist  die  Fig.  2 eine  ziemliebe  Formeiunanniglältigkeit  der  Sto- 
mata anl‘;  die  kreisrunden  Formen  sind  gegenüber  den  läiig- 
lielien,  unregelmässig  runden  in  iler  Minderzabl.  - — Die  Be<ib- 
aebtnngen  .Merk 's  (öO)  an  den  Heelierzellen  der  Oberbaut  von 
Forellenembryouen  stehen  in  direetem  Gegensätze  zu  Jenen  von 
Eimer:  während  dieser  überban]>t  nur  runde,  seliarf  gesehnittene 
Stomata  Vorkommen  lässt,  bat  .Merk  dieselben  mir  als  „drei- 
eekige  oder  ]uilygonale  oder  meist  sjmlt-  und  selilitzfbrinige 
Lücken“  beselirieben.  „Dabei“,  fahrt  .Merk  fort,  „waren  <lic 

('ontouren  nicht  seliarf,  sondern  gezackt,  wie  au.sgenagt 

leb  kann  nicht  umliin  darauf  aufmerksam  zu  inaclieii,  da.ss  ge- 
rade das  .Studium  der  Stomata  ein  äu.sserst  schweres  ist,  da  einer- 
seits dieselben  meist  in  der  Tiefe  zwisclicn  den  Epitlielzellen 
liegen,  und  andererseits  Täusebungen  unvernieidlicli  sind,  wenn 
man  iiielit  an  einer  grossen  Zahl  von  Präparaten  sichere  Bilder 
auswählen  kann“.  Ich  kann  Merk  diesbezüglich  nur  beistiin- 
men;  es  war  mir  niemals  gegiinnt,  an  den  Bceherzellen  meiner 
Objecte  im  friseben  Zustande  etwas  zu  sehen,  was  ich  mit  voller 
Bestimmtheit  für  ein  .Stoma  hätte  erklären  können.  Xur  einmal 
nahm  ich  mittelst  Ueichcrt’s  Apoehromat  2 mm  Oe.  18  eine 
iinregclinässige  zackige  Figur  wahr,  welche  mit  der  von  Merk 
in  Fig.  ;5  gegebenen  .Vbbildiing  grosse  .\chnlichkeit  bes.%ss.  Doeli 
berechtigt  mich  dieser  vereinzelte  Befund  selbstverständlich  nicht 
zu  einer  Besehreibung  der  .Stomata  intra  vitam. 

.Vn  Silberpräparaten  ist  die  Kreisform  allerdings  die  häu- 
tigste, aber  diirchaiis  nicht  die  aus.sehlies.sliche.  Da.ss  sich  Sto- 
mata berühren  und  sich  dabei  an  den  Berührungsflächen  ab- 
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platten,  habe  ieh  bereits  erwäbnt;  doeb  aueb  isolirt  liegende  be- 
sitzen eine  ovoide,  elliptiselie,  linsenförmige  Gestalt ; andererseits 
tinden  sieb  unregelmässig  runde,  drei-  bis  viereckige  Formen. 
Hei  letzteren  entspriebt  jede  Weite  des  Drei-  resp.  Viereckes  dem 
betreffenden  Randtbeile  der  das  Stoma  begrenzenden  Kpitbel- 
zellen.  Die  Grösse  der  Stomata  kann  sehr  verscbic<len  sein; 
mitunter  ist  sie  fast  gleich  dem  grössten  Quersebnitt  der  Zelle, 
ziendicb  häutig  treten  sie  als  kleiner,  brauner,  unregelmässiger 
Fleck,  mancbmal  als  eine  ([nere  Linie  auf  (Fig.  3 a,  b).  Die 
Hegrenznng  der  Stomata  siebt  mancbmal  eigentbümlicb  uneben, 
wie  grannlirt,  ans.  Die  Ursache  ilieser  Erscbeiimng  ilärfte  in 
dem  Umstande  zn  snehen  sein,  dass  l’artikelcben  des  Inhaltes 
beim  llervoninellen  des  letzteren  hängen  geblieben  sind  nnd  sieb 
mit  gefärbt  haben,  wie  dies  bereits  Eimer  bemerkt  bat.  Frei 
von  diesen  Inbaltstbeileben  sind  sie  meist  scharf  eontonrirt,  doch 
kann  man  hier  nnd  da  bei  sehr  genauer  Einstellung  feine  Zäck- 
chen am  Hegrenzimgsrand  wabrnebmen.  — leb  habe  die  Stomata 
einer  eingehenden  Hesebreibnng  unterzogen,  da  die  Formen  der- 
selben zu  einem  späteren  Punkt  vorliegender  Untersnebnngen  in 
Heziebnng  stehen.  Vorläufig  will  ich  nur  betonen,  dass  da.s  Vor- 
kommen von  seblitztormigen  und  ausgezackten  Stomata  an  Silber- 
präparaten im  Zusammeidiang  mit  den  Heobaebtungen  von  Merk, 
der  solche  Formen  bei  lebenden  Hecbcrzellen  gesehen,  der  He- 
hauptung  Eimer’s,  da.ss  man  es  liier  mit  durch  Vaeuolen  von 
zerrissener  Hegrenznng  bedingten  Vortäu.scbimgen  zu  tbun  habe, 
seine  Stütze  entzieht '). 

Es  lässt  sieb  wohl  kaum  bezweifeln,  dass  die  durch  die  V'er- 
silberung  dargestellten  Hecbcrzellen  jenen  an  frischen  Präparaten 
beobachteten  rundlichen  Gebilden  entspreeben.  Wie  dort,  so 
läs.st  sich  auch  an  Silberiiräjiaraten  ein  allmäblicber  Uebergang 
von  runden  zu  polygonalen  resp.  prismatischen  Formen  beob- 
achten, zunächst  an  den  Stomata.  Diese  nehmen  an  Grösse  zu 
und  platten  sieb  an  ihrem  Rande  ab.  Die  .Uiplaftnng  erfolgt 
vice  versa  auf  dieselbe  Weise,  wie  dies  früher  für  die  Abrun- 


1)  Die  Vneuolcn,  welclie  Kinier  offenbar  meint,  kann  man  an 
Bcclierzellen  stets  beobaeliten;  sie  treten  auf,  wenn  ilie  Zellen  abzu- 
sterben  beginnen  und  können  mit  den  lüldern,  die  .Merk  von  den 
.Stomata  giebt,  wohl  kaum  verwechselt  werden. 
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(Iniiff  besc'lirioben  wurde.  Die  die  Ikclier  trennenden  Epitbel- 
zellen  werden  kleiner  und  undeiitlieber,  sehen  wie  y.erdrtlekt  aus 
und  finden  sieli  nur  mehr  zwischen  den  obersten  Thcilcn  der 
Beelierzellen,  deren  Körper  sieli  zum  {jrössten  Tlieil  direet  he- 
rllhren.  8chliesslicli  lafjert  Zelle  an  Zelle,  nml  sie  präsentiren  damit 
ihre  t'reien  Enden  in  der  Aut’sieht  als  polygonale  Felder,  welche 
.Spuren  einer  (Ti-anulation  hier  und  da  erkennen  lassen  (Fig.  3c,  d). 
.\n  den  Rändern  von  Ei)itlielstüeken  sieht  man  oft  die  den  h\‘l- 
dern  entsprechenden  Zellen;  dieselben  haben  eine  eylindrisehe 
(Jestalt,  an  welcher  hier  uml  da  noch  die  Andeutung  der  poly- 
gonalen Abplattung  des  Zellkörpers  bemerkbar  ist,  welche  in 
Folge  der  quellenden  und  inaeerirenden  Wirkung  des  Glycerins 
allmählieh  verloren  geht  und  sieh  ehen  nur  an  <len  freien  Enden 
deutlich  erhalten  hat. 

Wir  sehen  hier  Jene  eylindrisehen,  ])oIygonaIen  Zellen,  welche 
bereits  an  friselien  Objecten  heol)aehtet  wurden.  Der  aihnähliehe 
Uebergang  jener  in  Heeherzellen  berechtigt  uns,  ihre  freien  Enden 
als  den  sogenannten  Stomata  der  Heeherzellen  entsprechende 
ZellenmUndungen  aufzufassen;  die  sieli  darhietenden  Unterschiede 
ergeben  sich  als  noihwendige  Folgen  der  verschiedenen  .\nord- 
nung  der  Zellen.  Vor  allem  sind  die  Ränder  der  pidj'gonalen 
Mündungen  niemals  und  nirgends  so  intensiv  gehrännt,  als  die 
Stomata  der  Heeherzellen.  Diese  Erscheinung  läs.st  sieh  damit 
erklären,  dass  jene  an  keine  E|iithelzellen  grenzen,  deren  Räiuler 
an  der  Hräunung  der  .Stomata  jedenfalls  den  grössten  Antlieil 
nehmen,  wovon  man  sich  durch  Hetraehtung  von  Complexen,  zu- 
sammenhängender Kpithelzellen  leicht  überzeugen  kann  ')•  Zuin 
Unterschiede  von  den  .Stomata  der  Heeherzellen,  welche  meist  ganz 


1)  fäll  Verwechseln  dieser  mit  den  IVeien  Knden  an  Cylinder- 
zellen  ist  niclit  gut  möglieli.  Wiilirend  nftiidich  erslere  dureliaus  mit 
seliarl'eii,  gidiriiunten  Kanten  und  Kcken  aneinandergren/.en , zeigen 
ilie  Begreiizungskanten  der  polygonalen  Mündungen  hitulig  sachte 
l•änkerhungen,  in  welche  dann  entsprechende  Aiishuchtungmi  der  an- 
grenzenden Zellen  hineinpa.ssen ; auch  sind  die  Kcken  zuweilen  stumpf 
und  können  sich  sogar  ahrunden.  Auch  fehlt,  wie  bereits  erwähnt, 
die  intensive  HrJiunung;  wir  erkennen  vielinolir  an  der  sfiirkoren  lacht- 
hrechung  des  Ilandes  jenen,  am  frischen  l’rilparate  beschriebenen, 
hellen  Coutoiir  wieder,  der  sich  hier  deutlich  als  der  Ausdruck  einer 
Zellhaut  erweist. 
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hell  sind,  nimmt  die  Mehrzahl  der  polygonalen  Mündungen 
eine  lichtbrauue  Farbe  an.  Aber  auch  die  Stomata  rcsp.  sogar 
der  ganze  Inhalt  der  Bechcrzcllen  können  sich  nach  stärkerer 
Einwirkung  des  Silbers  bräunen,  wie  schon  K öl  liker  (34)  und 
Eimer  (14)  hervorgehoben.  Dass  diese  Hräuming  bei  den  in 
Rede  stehenden  Cylinderzellen  bei  weitem  häufiger  der  Fall  ist, 
resultirt  aus  der  (trössc  der  freien  Fläche,  welche  sie  der  Ein- 
wirkung des  Reagens  darbieten. 

Um  die  Zellen  im  isolirten  Zustande  zu  studiren,  verwendete 
ich  l)rittel-.\lcohol  und  MUller’sehe  Flüssigkeit.  Hehandclt  man 
ein  Stückchen  Zungenepithel  mit  Drittcl-Aleohol  auf  dem  Wege 
der  Drainage,  so  kann  man  an  den  polygonalen  Cylinderzellen, 
die  ich  zuerst  auf  ihr  Verhalten  gegenüber  dem  Reagens  prüfte, 
schon  nach  einer  Viertelstunde  eine  schwache  Trübung  des  In- 
halts erkennen;  diese  nimmt  mit  der  Dauer  der  Einwirkung  des 
Reagens  zu  und  damit  die  Deutlichkeit  der  Granulirung  ab. 
Diese  Veränderung  vollzieht  sich  jedoch  in  den  einzelnen  Zellen 
nicht  mit  gleicher  Schnelligkeit.  Nach  drei  bis  vier  Stunden 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  sieh  die  Ecken  der  Polygone  all- 
mählich abstnmpfen  wollten.  Dieser  Erscheinung  geht  eine  ähn- 
liche am  Zellköri>er  voraus;  während  man  nämlich  in  der  Auf- 
sicht bei  hoher  Einstellung  die  freien  Enden  der  Zellen  noch  als 
Polygone  sieht,  gewahrt  man  bei  tieferer  Einstellung  als  o|)tischen 
Querschnitt  einer  jeden  Zelle  eine  Figur  von  noch  polygonalem 
Umriss,  jedoch  mit  theilweise  abgerundeten  Ecken. 

Lässt  man  ein  Stückchen  Zunge  24  Stunden  in  Drittcl- 
Alcohol,  so  i.st  dasselbe  mit  einer  schleimigen,  fadeuzichenden 
Masse  umzogen.  Die  mieroscopische  Untersuchung  zeigt,  dass 
diese  Masse  aus  einer  ungeheuren  Menge  meist  isolirter  Beeher- 
zellen  (nebst  gewöhnlichen  Epithelzcllen  und  Fliinmcr/.ellen)  be- 
steht und  offenbar  auch  aus  deren  Seeret,  dessen  Entleerung  das 
Reagens  bewirkt  hat.  Merk  (50)  hat  uns  die  Wirkung  der  ge- 
bräuchlichsten Rciigentien  auf  lebende  Beeberzellen  der  Forellen- 
enibryonen  mitgetheilt,  und  icb  kann  seine  Beobaebtiingen  be- 
züglich des  Drittel-AIc(thol  zum  grössten  Theil  an  meinem  Objecte 
bestätigen. 

Die  Formen  der  isolirten  Beeberzellen  zeigen  eine  grosse 
Mannigfiiltigkcit.  Abgesehen  von  den  verschiedenen  Varianten 
der  Beeherfonn  findet  man  sehr  häufig  cylindvisehc  Becher/ellen, 
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deren  Stninata  el)en»n  oder  fast  ebenso  weit  sind,  als  der  grösste 
Querschnitt  der  Zelle.  Das  untere  Ende  der  Zelle  kann  entweder  in 
einen  ktlr/.eren  oder  längeren,  den  Kern  enthaltenden  Fortsatz  an.s- 
lanfen  oder  abgerundet  sein.  Die  Fortsätze  .sind  zuweilen  winkelig 
abgekniekt  mid,  wenn  derartige  Zellen  neben  einander  liegen, 
daeliziegeltörinig  Uber  einander  ge.seboben.  Der  Kern  stellt  meist 
eine  stark  glänzende,  strneturlose  Masse  dar;  er  ist  gewöbniieh 
von  einer  grannlüren  Masse,  die  sieb  oft  an  den  Wänden  der 
Tbcea  binanfziebt,  umgeben  und  liegt  meistens  im  tiefsten  Tbeilc 
der  Tlieea.  Die  meisten  Beeberzellen  sehen  leer  ans,  ziemlich 
bänfig  ist  innerhalb  der  Tbeca  ein  feines  Fadenwerk  sichtbar, 
einige  enthalten  noch  wenige  Körneben,  sehr  wenige  zeigen  eine 
dentliebe  (irannlinmg.  Die  Tbeea  erscheint  als  ein  d.as  Liebt 
stark  breebender  Seblancb  und  ist  oft  bc.sonders  in  ihrem  obe- 
ren, verengten  Absebnitt  gefältelt.  Das  Stoma  ist  bei  den  Heeber- 
forinen  weniger  weit  als  nach  Einwirkung  von  Milllcr'seber 
Fllls,sigkeit , bei  den  eylindriselicn  Zellen  zumeist  gross  (Fig,  .Ta). 

Xieht  selten  gelangt  ein  zusammenhängender  Comjdex  der 
polygonalen  (lylinderzellen  in  der  Anfsiebt  zur  .\nsebanimg.  An 
den  meisten  ist  ein  dentliches  llinneigeu  zur  .\brimdnng')  bemerk- 
bar, einige  haben  sogar  Kreisfonn  angenommen,  ln  Folge  dessen 
ist  ihr  allseitiger  Contaet  anfgeboben,  so  dass  dort,  wo  ehemals 
drei  derselben  zusammenstiessen,  ein  dreieckiger  S])alt  ent.standen 
ist  (Fig.  f>  c).  Ihre  freien  Enden  sind  offen  und  führen  in  einen 
eylindriselicn  Seblancb;  ihr  Inneres  ist  — wie  bei  den  Heeherzellen 
die  Tbeea  — leer  oder  enthält  wenige,  sehr  selten  viele  Körn- 
chen. Die  cylindriseh-polygonalcu  Zellen  haben  sich  in  Folge 
der  Einwirkung  des  Drittel-Aleohol  in  cylindriseh-rnnde  Formen 
nmgewandelt;  in  allen  anderen  Punkten  ist  ihr  Verhalten  dein 
Reagens  gegenüber  demjenigen  der  Heeherzellen  vollkommen 
gleich. 

Ein  grösseres  Interesse  bieten  die  Verändenmgen,  ilie  an 


1)  Die  Ursaclie  der  Abrundung  ist  offenbar  eine  Quellung  des 
Inhaltes  im  Zusamuienbang  mit  der  Maeeration  der  die  Zellen  verbin- 
denden Kittsubstanz.  — Mau  erhält  auch  Kelch-  oder  Trinkglas-ähn- 
liche Formen,  sowohl  isolirt  wie  in  situ;  so  fand  ich  sie  an  einem  Drai- 
nage-Präparat an  convexen  Ilmbiegungsstellen  der  Papillen,  wo  ihren 
oberen  Knden  mehr  Kaum  zur  Ausbreitung  geboten  ist  als  an  ihrem 
unteren  Abschnitte  (Fig.  ob,  c). 
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unseren  Zellen  naeli  Einwirkun};  von  Mllller’scher  Flüssigkeit 
auftreten.  Sic  vollziehen  sieh,  wie  Merk  hervorheht.  sehr  lanir- 
sani,  und  lohnt  es  sieh  kaum  der  Mühe,  die  Ohjeete  naeh  kür- 
zerer als  24stündiger  Maeeration  zu  untersuchen.  Die  Isolation 
durch  Müller'sche  Flüssigkeit  ist  keine  so  vollständige  und 
rasche  wie  nach  Drittcl-Alcohol;  man  ist  daher  genCithigt,  das 
betreffende  Epithelstückcheu  zu  zer/u]ifeu. 

Nach  genannter  Zeitdauer  der  Einwirkung  erscheinen  die 
Becherzcllcn  etwas  gequollen,  das  Stoma  ist  meist  scharf  begrenzt 
und  krci.srund;  Kern  und  um  ihn  die  granulirtc  .Masse  sind  deut- 
lich sichtbar.  Bezüglich  der  verschieiieueu  Zellformeu  gilt  dasselbe, 
was  beim  Drittcl-.Mcohol  gesagt  wurde.  Die  Mehrzahl  der  Zellen 
zeigen  ihren  granulirten  Tuhalt  noch  sehr  deutlich,  doch  erschei- 
nen die  einzelnen  Könichen  etwas  weniger  distinet,  in  manchen 
Zellen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sie  im  Begriffe  wären,  zu 
zcrflies.sen.  — Nach  48  Stunden  waren  die  Zellen  mehr  geqmdleu, 
die  Deutlichkeit  der  Grauulirung  hat  im  Daiizen  abgeuommen, 
die  Kiinichcu  hatten  ein  cigenthümlich  verwaschenes  .Aussehen; 
einige  Zellen  enthielten  statt  ihrer  eine  homogene  Mas.se.  — Nach 
vier-  bis  sechstägiger  Einwirkung  zeigten  viele  Zellen  eine  netz- 
artige Struetur  ihres  Inhaltes;  oft  nur  ilnreh  einzelne,  in  einer 
undeutlich  granulirten  .Masse  liegende  Fäden  vertreten,  nimmt  sie 
in  anderen  Fällen  die  ohere  Hälfte  der  Zellen  ein,  während  der 
untere  .Ahschuitt  noch  mit  Kfirnchen  gefüllt  ist.  Unter  .starker 
Vergrössening  scheint  cs,  dass  von  den  zertliessenden  Körnchen 
spitz  znlaufeudc  Ausläufer  ausgehen,  sieh  mit  einander  in  Ver- 
bindung setzen,  und  dass  auf  diese  Weise  das  Netzwerk  zu 
.Stande  kommt.  Nach  acht-  bis  zehntägigem  Verbleiben  in  Müller- 
Bcher  Flüs.sigkeit  war  das  Netzwerk  hoi  der  Mehrzahl  der  Zellen 
weit  mehr  ausgebildet,  und  die  Körnchen  hatten  an  Zahl  be- 
deutend abgenommen;  in  den  Knotenpunkten  des  Masehenwerkes 
konnte  man  Könichen  erkennen;  die  Zahl  der  homogenen  Zellen 
war  eine  viel  grössere,  sie  waren  stark  gequollen,  der  schwach 
lichtbrechende  Inhalt  ragte  zum  Tlieil  aus  dem  Stoma  heraus; 
letzteres  war  in  den  meisten  Fällen  von  sehr  beileutender  Weite. 
— Nach  vollstämliger  Härtung  in  Müller'scher  Flüs.sigkeit,  also 
nach  vierwöchentlicher  (oder  bei  einer  Temperatur  von  30  bis 
40®  C.  achttägiger)  Einwirkung  erscheinen  die  meisten  Zelten 
vollständig  homogen,  der  gcciuollene  Inhalt  liegt  zum  grossen 
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Theil  vor  dem  Stoma.  In  manchen  Zellen  sind  noch  Spuren 
eines  Netzwerks  wahrnehmbar,  so  auch  hier  und  da  in  dem  her- 
vor{,'Cf)Uolleiien  Inhalt;  nianehe  Zellen  zeigen  in  ihren  unteren 
Thcilen  noch  Könichen,  andere  sind  von  einem  unregelmässigen 
Maschenwerk  crfllllt;  endlich  tinden  sieh  auch  Zellen  mit  mehr 
oder  weniger  deutlich  granulirtem  Inhalt.  — Alle  diese  Verände- 
rimgen  vollziehen  sieh  in  gleicher  Weise  an  Hecherzcllcn  wie  an 
den  Cylinderzcllen;  letztere  haben  wie  unter  dem  Einfluss  des 
Drittcl-Alcohols  ihre  polygonale  Abplattung  verloren  (vergl.  Fig.  4 
a — f).  Die  Mannigfaltigkeit  der  Veründerungsbildcr  ist  eine  viel 
zu  grosse,  als  dass  sämmtliche  hier  beschrieben  werden  könnten; 
ich  habe  nur  diejenigen  herausgegriffen,  die  mir  für  das  Ver- 
ständniss  de.s  Proees.se8  von  Wichtigkeit  schienen. 

Aus  der  Reihenfolge  der  Veränderungen  ersehen  wir,  dass 
die  homogenen  Zellen  in  dem  Verhältnisse  /.ahlrcicher  auftreten, 
in  welchem  diejenigen  mit  körnigem  Inhalt  seltener  werden;  als 
Resultat  des  Processes  ergiebt  sich  also  die  Umwandlung  der 
Könichen  in  eine  homogene  Masse.  Als  Ausdruck  eines  Mittel- 
stadiums können  wir  ein  Netzwerk  annchnicn,  das  sich  allem 
Anscheine  nach  durch  das  Zerfliessen  der  Körnchen  gebildet  hat. 
Die  Veränderungen  vollzogen  sich  an  den  einzelnen  Zellen  nicht 
gleich  schnell,  so  dass  zu  jedem  Zeitpunkte  sämmtliche  Stadien 
— nur  in  verschiedener  Zahl  — vertreten  waren.  Da  nun  der 
Umwandlungsprocess  an  Zellen  eines  und  desselben  Objectes 
beobachtet  wurde,  da  ferner  die  Bedingungen  vom  Beginne  bis 
zum  Ende  des  Processes  die  gleichen  bliehen,  muss  man  wohl 
annehmen,  dass  die  Zellen  sich  in  verschiedenen  Entwicklungs- 
zuständen befanden,  als  das  Reagens  auf  sic  cinzuwirken  begann. 

Es  mag  an  der  Zeit  sein,  uns  die  Frage  voiv.ulegen,  als 
was  wir  die  polyg<inalcn  Cylinderzellen  aufzufassen  haben.  Ihr 
allmählicher  Uebergang  in  Bechcrzcllen  wurde  sowohl  an  frischen 
als  an  .Silberpräparaten  constatirt;  Maceration  in  Drittel- .\lcohol 
bedingte  bei  Becher-  wie  Cylinderzcllen  die  gleichen  Verände- 
rungen; bei  Einwirkung  von  Mülle r’scber  Flüssigkeit  unterliegen 
beide  Zellformen  demselben  Umwandlungsprozess.  Von  der  diffe- 
renten Gestalt  .abgesehen,  stimmen  beide  Zcllformcn  in  allen  ihren 
Eigeiisebaften  überein.  Bedenken  wir  nun,  da.ss  eine  Abplattung 
ein  nothwendigos  Ergebniss  der  directen  .\ncinanderlagcrung 
quellungsfähiger  Gebilde  ist,  diuss  ferner  die  Annahme,  Bechcr- 
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zellen  könnten  neben  einander  entstehen,  eine  gewiss  nieht  nn- 
iiiöglielie  ist,  so  werden  wir  daliin  gct'lilirt,  die  jiolygonalen 
Cvlinderzellen  als  den  Ueclierzelleii  gleieliwerlliige 
Uebilde  zu  betraeliten,  als  IJeelierzellen,  die  in  Folge  des  er- 
witlinten  Uiustandes,  die  ihnen  sonst  cigenthüniliehe  (lestalt  nieht 
aiinehinen  konnten.  Sic  sind  also  genau  gcnoniinen  keine  „Beeher- 
zellen“,  da  sie  nicht  die  Form  eines  „Bechers“  haben;  inwieweit 
min  diese  für  die  „Becherzellcn“  eine  wesentliche  Eigenschaft 
ist,  soll  in  einem  späteren  t'apitel  nntersiiclit  werden,  dem  ich 
hier  nicht  vorgreifen  will.  Es  soll  uns  zitnächst  das  .Stndinni 
nuserer  Objecte  an  Schnitten  beschäftigen. 

Für  den  Zweck  der  topographischen  Orientirung  an  Sehnitt- 
präparaten  eignen  sich  am  besten  in  M ü Iler  scher  Flüssigkeit 
gehärtete  Objecte,  wegen  der  nach  diesem  Conserviriingsmittel 
stets  sehr  distinct  aiiftretenden  Färbung  (DoppcHärbmig  mit 
Häiiialoxylin  und  Eosin). 

Von  den  seeernirenden  Zellen  abgesehen  wird  die  Ober- 
tiäehenbedecknng  der  Zunge  von  Angiiis  von  einem  gesehiehteten 
i’hitteiicpithel  gebildet.  Es  nimmt,  ohne  von  ersteren  iinler- 
hroehen  zu  werden,  ungefähr  etwas  weniger  als  das  erste  Drittel 
der  Zunge  ein  und  gewinnt  an  den  Spitzen,  besonders  an  ihrer 
ventralen  Fläche,  eine  bedeutende  .Mächtigkeit.  Der  allmähliche 
L'ehergang  der  Sehleimschichl  in  die  llornschicht  ist  hier  sehr 
hllhseh  ersichtlich.  Letztere,  ist  von  beträchtlicher  Dicke;  sie 
lH*steht  ans  fünf  bis  sechs  laigen  verhornter,  als  ganz  Hache 
Schlipjiehen  erseheinender  Zellen,  deren  Orenzen  kaum  mehr  zu 
irkennen  sind.  Sie  ist  in  solcher  (iestalt  mithin  nicht  dem 
•Slratiim  cornenni,  wie  es  .sich  gewöhnlich  präsentirt,  gleichzii- 
Klidleii,  sondern  vielmehr  als  ein  wahres  llorngebilde  an fzn fassen. 
Hs  erscheint  makroskopisch  in  der  Form  von  zwei  die  Fnter- 
isdte  der  Zungenspitzen  bedeckenden  llornplatten,  die  sieh  median 
lind  seitlieh  gegen  die  obere  Fläcbe  der  Zunge  allmählich  ver- 
lieren. Nach  rückwärts  setzen  sie  sich  etwas  über  die  Theilungs- 
stelle  hinaus  fort  und  grenzen  sich  hier  zieinlich  scharf  und 
mit  einem  ovalen  Contonr  ab  (vcrgl.  Fig.  Itib).  Die  Epithel- 
zcllen  haben  eine  judygonale  oder  cnbischc  Gestalt ; in  der  Region 
der  Zungenspitzen  sind  sie  diirchscbnittlich  etwas  llacher  und 
liegen,  die  unterste  Schichte  aiisgennmmcn,  mit  ihrer  Längsachse 
parallel  zur  EpithelHäche.  Der  ziemlich  grosse  Kern  ist  rimd 
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oder  oval  mul  cntliiilt  ein  («ler  auch  zwei  Kcriikr>r]icr('l]eii.  Aul' 
der  (dicrcii  Fläche  iiiimiif  die  Schlciiidiaut,  soweit  sic  die  S|dlzeii 
hedeekt,  auch  eine  /iendieh  feste,  honiarlifre  Itesehalfenheit  an 
lind  ist  vollkonnnen  ;?latf.  Hinter  der  Theilunpistelle  treten  an 
der  oheren  Fläche  sowie  an  den  Seiteniläehen  die  ersten  wellifren 
Krhehung’en  auf,  die  bald  den  (’haraeter  von  l*a|iillen  aiinehinen. 
Die  Höhe  derselhen  niniint  aiifanp;  an  den  .Seitenfläehen  rascher 
zu  als  an  der  oheren  Fläehe,  und  in  den  ilortifren  inter|in|iillären 
Hiiehten  treten  auch,  uiiKelahr  iin  Anfaiifre  des  zweiten  Drittels  der 
Zunp!,  die  ersten  Hce  herzel  len  auf;  sehr  bald  fidfren  sic  auch 
zwischen  den  idieren  l’apillen  und  zwar  zuerst  in  kleineren  (irn]>]ien 
zu  zwei  bis  drei  Zellen;  ihre  Anzahl  ninnnt  rasch  zu,  bis  sie.  uii- 
fjerähr  in  ilcr  Mitte  der  Zunjre,  den  ^'rossten  'l'lieil  des  Platten 
epithels  verdräiifrt  haben,  welches  sieh  nun  nur  mehr  auf  den 
äiissersten  Siiitzen  der  Papillen  und  theilweise  an  der  Unteriläehe 
des  Zun;'enkör|)ers  frei  von  Drilsen  erhalten  hat  (Fifj.  (i).  Xieht 
selten  hat  sieh  das  Heeherepithel  in  ilein  Ki"ir|(cr  der  Papillen 

— besonders  im  unteren  'l'heile  der  interpa|iillären  Hiiehten  - 
in  Form  von  mniden-  bis  frriihenlömiij'en  Verliefiin^Tii  eiiifjesenkt, 
so  dass  .Sehnitfhilder  zuweilen  den  Itlauheii  erweeken  können, 
man  hätte  es  hier  mit  (pierfretrotfenen  Drllsenseldäiiehen  zu  thiin. 

— Das  F|iithel  des  dreieekif;en,  papillenloseii  Feldes  ist  in  allen 
seinen  Sehiehten  dicht  mit  Heeherzellen  diirehsetzt.  Zu  beiden 
.Seiten  desselben  werdim  die  Papillen  etwas  niedrij'cr,  fjjehen  auch 
in  die  Hreite  und  decken  sieh  besonders  an  den  .Seitenrändern 
der  Ziiiifre  daehziefrelli'innif;.  Hier  wie  an  den  in  dieser  Kcfrioii 
stets  kleinen  Pa|iillen  iler  .Seiteiilläehe  der  Ziiiifje  bilden  die 
Heeherzellen  nicht  diirehwef!;  den  aiissehliessliehen  Hehifr;  es 
wechseln  häiifijr  Partien,  in  welchen  sie  direct  an  einander  lafrern, 
mit  anderen,  in  welchen  sie  in  ihrer  pinzen  Läiifre  durch  Platten- 
epilhelzellen  fretrennt  sind;  doch  stehen  sie  auch  dann  meist  sehr 
dicht,  so  da.ss  die  zwischen  ihnen  lie;renden  zusaininciisredrückten 
F,)iithelzellen  oft  nur  schwer  als  solche  zu  erkennen  sind  i Fi*?.  T). 
Das  Flinnnerepithel  nimmt  die  hinteren  und  äilsseren  Händer 
beider  Happen,  in  welche  die  Ziin;re  elidiert,  sowie  die  diesen 
Häiidern  nächstfrelcfrenc  Zone  der  Zmifrenohertläche  ein.  Unter- 
halb der  die  oberste  .Schichte  hildendeii  Fliminerzellcn  liejren 
mehrere  .Schichten  von  meist  spiiidellbrini;reii,  irro.s.skernifren  Zellen, 
welche  mit  ihrer  liän;rsachse  senkreeht  zur  KpitheloberHäclie 
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};ericlitft  sind.  Zwischen  die  Flinimer/.cllen  sind  Hecher/xdlcn  in 
grosser  Menf;e  einf;c8treiit.  In  der  .Sfhlciinliaut  des  Muiidliodens 
sind,  soweit  dieselbe  die  (ilandiila  snhlinf;ualis  bedeckt,  die  Betdier- 
zellen  zn  drüsigen  Coinplexen  aiifceordnet,  die  selir  an  die  llant- 
drüseii  der  liatraeliier  erinnern  (Kiff,  b bei  d). 

Innerlialb  des  mittleren  Drittels  der  Zunjee  sind  die  inter- 
|ia])illitren  Küninc  fast  vollständij;  von  seeernirenden  Zellen  *)  aiis- 
ffekleidet  iFifr.  15);  sie  bedecken  die  Fapillen  bis  nn;;erabr  vier 
Fünftel  ihrer  Höhe  fast  anssehliesslieh,  indem  mir  hier  und  da 
eine  oder  zwei  kleine  Fpithclzellen  zwischen  ihre  unteren  Enden 
treten.  Länp<  ffctrotfen  erscheinen  sie  in  cylindriseher  fieslalt, 
(pier  {fctndfen  in  der  eines  l’olypms,  entweder  mit  dnrehaus 
srdiarfen  Ecken  und  ebenen  Kanten  oder  an  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  etwas  ab;;ermidet.  Wie  an  frischen  l’räparaten, 
so  lässt  sich  auch  an  Schnitten  in  der  Nähe  der  l‘apiilens|nt/e 
die  aihnähliehe  .\nHösnnf?  ihrer  {feschlossenen  .\nordnnn^'  und 
der  ilamit  verlmiidene  Ueber;ran^  ihrer  cylindrischen  in  die  becher- 
tVirmifre  (ieslalt  verfolfren;  sie  ersebeinen  dann  im  h^pithel  als 
echte  Iteeherzellen  (Fifr.  Hj.  .Viil’  den  Kappen  der  l’apilleii  kom- 
men sie,  wie  erwähnt,  in  der  Kei;el  nicht  vor;  doch  kann  zu- 
weilen auch  hier  <las  Epithel  reiehlieh  von  ihnen  durchsetzt  sein. 
.Sie  sitzen  meist  der  Cutis  direct  auf  uml  sind  nur  selten  und 
nur  auf  sehr  kurze.  .Strecken  durch  eine  bis  zwei  Lafren  Epithel- 
zellen von  jenen  pürennt.  Iläutifjer  ist  letzteres  in  der  rlick- 
wärtifren  Partie  der  Zuiifje  der  Fall,  wo  das  fresehichtetc  l’Haster- 
epithel  von  ihnen  durchsetzt  wird.  Ein  albnähliehes  Abrileken 
der  lleeherzellen  von  der  Cutis  f^eht  häuti;;  mit  ihrer  sieh  frcfcen 
die  l’apillenspitze  vidlzielienden  .\uflösune  Hand  in  Hand  i Fifr.  S). 

.Sänimtliehc  seeernirenden  Zellen  der  Zunfje  werden  durch 
Delafield’sches  Hämatoxylin  intensiv  blau  }jetärbt;  vor  ihren 
.Mtinduiifren  liejrt  oft  -eine  ebenso  ^'ctiirbte  Masse,  die  zuweilen 
mit  dem  Zellinnereu  noch  in  Verbinduii}?  steht.  Es  ist  wohl 
kein  Zweifel  möfrlieh.  dass  jene  .Masse  der  ausfretretene  Zellinhalt 
ist;  es  lässt  sieh  somit,  selbstverständlich  unter  .Diwemlmiff  iler 
g-ebotenen  Vorsiebt,  aus  der  Intensität  der  Färbung  auf  den 

I)  teil  will,  soweit  es  die  1 larstellinig  erlaulit,  den  Ansdruek 
Beeherzelleii  für  die  pol_\  fromil-eylindri.selien  seeernirenden  Zellen  vor- 
Ifiutig  noeh  vermeiden  und  denselben  unter  Antulirungszeielien  setzen, 
wenn  es  sieli  um  die  ^ewölmlieli  en  Formen  der  lieeberzidlen  liandelt. 
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Fdllniifrszustiiiid  der  Zelle  «•Idiessen.  — An  den  Piipillen  der 
Unter-  reu]),  lateralen  Flache  der  Zun;;e  int  die  Lafceruiifr  der 
seeernircnden  Zellen  eine  fran/.  iilinlielie;  iloeli  ist  hier  4Üe  Zahl 
<ler  isolirten  ini  {resehiehtet(‘n  l’lattene|iithel  lie^jenden  „Heeher- 
zellen“  eine  viel  "rössere,  als  an  ilen  Pa|nllens]iitzen  der  «heren 
Zuiifrenfläche. 

Ilinsiehtlich  der  (iestalt  der  Zellen  sind  so  ziendieh  alle 
Ahstiithnfren  zwisehen  dcniCylimler  und  der  Kiifrellonn  vertreten. 
Die  meisten  Zellen  endifjen  in  einen,  in  der  Kefrel  kurzen,  Fort- 
satz mittelst  welchem  sie  der  Cutis  direct  anfsitzen.  Dass  hei 
geschlossener  Anordnung  dieselhen  ihre  Fortsätze  winkelig  abge- 
kniekt  und  daehziegeltiirmig  über  einander  geseh<d)en  werden 
können,  wurde  bereits  erwähnt  ( Fig.  8 hei  hi.  Im  gesehiehteten 
l’lattenepithel  besitzen  manche  der  in  den  oheren  Lagen  betind- 
lichen  Zellen  einen  langen,  dolchartigen,  oft  ladendünnen  Fort- 
satz, durch  welchen  sie  sich  mit  iler  Cutis  in  Verhindung  setzen 
(vgl.  Fig.  bbi.  Einer  ziemlichen  .Anzahl  kommt  eine  sich  mehr 
oder  weniger  verjüngende  abgerundete  Hasis  zu,  mit  oder  «dine 
sachte  mittlere  Ausk(“rhiing  zur  .Aufnahme  des  Kernes  (Fig.  8 
hei  a);  oder  sie  können  mit  einer  tlachen  Hasis  endigen,  so  dass 
die  Scitenwände  der  Thuea  mit  jenen  fast  einen  rechten  Winkel 
bilden  (vgl.  Fig.  18  bei  a^  in  diesem  Falle  sitzen  sie  der  Cutis 
stets  direct  auf.  Der  Keni  lässt  meist  keine  Structur  mehr  er- 
kennen und  eharacterisirl  sich  durch  seine  intensive  blaurothe 
Färbung.  Der  Kern  nimmt,  wenn  kein  unverändertes  l’rotojilasma 
in  der  secernirenilen  Zelle  wahrnehmbar  ist,  den  tiefsten  'l’heil 
in  der  Theca  ein  und  pa.sst  sieh  dann  in  seiner  Gestalt  der  Form 
des  unteren  Zellendes  an.  ist  da.sselbe  abg('rundet,  so  ist  er 
halbnionditirniig,  mit  winer  concaven  Seite  nach  oben  gekehrt, 
mit  seiner  convexen  an  die  untere  'riieeawand  angepresst  (Fig.  8 
bei  a,  Fig.  11g,  i,  l,i;  besitzt  die  Zelle  einen  Fortsatz,  so  liegt  er 
entweder  ganz  oder  zum  grössten  Theil  in  demselben;  er  ist  daun 
ilolchartig  oder  linsenförmig  und  erscheint  mit  dem  Fortsatze 
als  eine  Mtesse  (Fig.  8 bei  bi;  bei  tlaehcr  Zellbasis  ist  er  stab- 
förmig und  hat  seine  Längsachse  (pier  zu  jener  gerichtet  i vgl. 
Fig.  18  hei  a).  Hesitzt  die  Zelle  einen  räumlich  deutlich  abge- 
grenzten protoplasinatischen  Ab.sehnitt,  so  liegt  der  Kern,  mehr 
weniger  von  der  Hasis  ahgerückt,  innerhalh  desselben,  er  ist 
dann  rund,  bedeutend  grösser,  lässt  eine  deutliche  Kernmembrau 
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und  1 — 2 Kernkdriu'rclieii  erkennen  und  färbt  sielt  so  wie  die 
Kerne  der  Kiiitlielzellen  (Fitr.  !):i;  V};l.  ferner  Fi;r.  lf>,  Itini.  — 
l'anetli  (öl),  der  älinlielie  mor|tliologisebe  Unterseliiede  anfillirt, 
misst  ihnen  nur  wcni{r  Hedcutunf^  hei;  ieh  aueh;  jedenfalls  inso- 
fem,  als  ieli  ihnen  keinen  systematischen  Werth  zuerkennen  kann. 

Nach  Härtuiifr  in  M filier 'scher  Flüssifckeit  erscheint,  wie 
es  ja  voransziisehen  ist,  aueh  an  .Sehnitten  der  Inhalt  der  mei- 
sten sccernireudcn  Zellen  homogen  (Fipr.  8,  ilal,  nur  sehr  wenifre 
lassen  ein  Netzwerk  oder  eine  aiisp;es]iroehene  Grannlirunp'  er- 
kennen. Nicht  selten  jedoch  halten  sich  die  Körnchen  im  un- 
teren Theilc  der  Zelle  erhalten  uitd  gehen  alltttählieh  itt  die,  den 
viel  grösseren  obereit  Ahsehnitt  einnehmende,  homogene  Masse 
iiher  (vgl.  F'ig.  IBa).  Der  schleimige  Inhalt  wird,  wie  henierkt, 
durch  die  blaue  Farbe  gekennzeichnet.  Die  .\nwcsenheit  von 
miveränderleni  Proto|tlasma  wird  durch  die  Eosintarhung  er- 
wiesen; in  den  weitaus  meisten  Fällen  kann  inan  nur  einen  röth- 
lichen  Schimmer  in  der  Umgehung  des  Kernes  wahrnchnien; 
ilieser  Sehinimer  zieht  sich  oft  an  der  inneren  Tlieeawand  empor 
lind  nimmt  an  Sehnitten  so  die  Gestalt  eines  llaihniondcs  an. 
Sein  Aiisdehnungsgehiet  variirt  itinerhalh  gewis.scr  Grenzen,  die 
Intensität  seiner  Färhung  nimmt  gegen»den  sehleimhaltigen  Theil 
der  Zelle  hin  ah,  s<i  dass  die  beiden  Farben  in  einander  üher- 
gchen.  Schon  bei  dem  Vorhandensein  einer  so  minimalen  Quan- 
tität von  Protoplasma  scheint  der  Kern  nicht  so  dicht  an  die 
Basis  der  Zelle  angepresst  zu  sein  und  lässt  Spuren  einer  Ab- 
rundung erkennen.  Selten  nimmt  das  Protoplasma  einen  räinii- 
lich  grös.seren  Ahsehnitt  der  Zelle  ein  und  grenzt  sich  dann  ziem- 
lich deutlich  von  dem  sehleiinhaltigen  Theile  ah.  Das  Proto- 
plasuia  reicht  auch  dann  an  der  oheren  Wand  etwas  höher  hin- 
auf ifnd  zeigt  in  Folge  ilessen  eine  nach  oben  eoncave  Begren- 
zung (Fig.  Da).  Wir  tretfen  .somit  hier  ähnliche  Verhältnisse, 
wie  sie  schon  von  F.  E.  Schulze,  dem  Begrllnder  der  mo- 
dernen Becherzelleulehre,  hesehriehen  wurden.  — Mit  der  Zn- 
nahine  des  Protoplasmas  gehen  die  Veränderungen  am  Kerne 
Hand  in  Hand,  bis  er  endlieh  die  oben  hesehriehenen  Eigen- 
schaften angenommen  hat.  Wir  werden  ilartiuf  noch  ziirück- 
komnien. 

Ich  niöehte  noch  auf  eine  nach  Härtnng  in  Mllller’sclier 
Fllls-sigkcit  an  gefärhten  Schnitten  off  anf'trefende  Eigeiifhüm- 
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liclikt'it  nutniorksaiii  maclit“ii.  Dio  in  (Ut  Tiefe  iler  inter]ia]iillii- 
ren  Hiiinni“  liefremleii  üeelierzelleii  (arl)en  sieli  in  der  Ke^’el  viel 
stiirker,  als  ilie  an  (len  nheren  'l'lieilen  der  I’a|iillen,  von  denen 
die  der  Spitze  niieliHtliefrendeii  inanelimal  k;nnn  einen  liläii- 
lielien  S(diinnner  zeifren.  Datiei  sind  die  unteren  'l'lieile  d('r 
Itiieliten  mit  einer  lioniofrenen  lilaii  jjelarlilen  Masse  an^’efüllt. 
Diese  f;rs(dieiniin,ir  ist  oll'enliar  auf  eine  in  den  unteren  Ah 
selinitteu  der  iuterpapilliiren  Käume  eiiifretnUeiie  Stauung'  der  aus- 
■;(‘stossenen  lidialtsniasse  der  seeeruirenden  Zellen  zurllekzufüliren. 
Die  entleerten  und  sieh  ansaminelnden  Seeretmassen  durften  das 
weitere  llerv(ir(|uellen  des  in  den  Zellen  etwa  noch  lieliudlielien 
sehleiniijren  Inhaltes  erschweren,  eventuell  auch  die  Kinwirknnjr 
des  IJeafrens  aid'  die  Zellen  ahsehwäehen.  Dafür,  dass  eine 
Stauuiifr  des  Seeretes  die  Ursache  einer  intensiveren  Ujirhiin": 
der  hetrelVenden  Zellen  ist,  spricht  aueh  der  Umstand,  dass  dort, 
wo  dundi  ein  weiteres  Auseinaudersteheu  der  henaehharten  Ua- 
|iillen  ein  leichteres  Ahllii'sseii  ermii^lieht  wird,  die  Zellen  hlas.ser 
;jelarht  sind.  (M't  zieht  der  ausjrestossene  Inhalt  in  der  Uorni 
eines  hreifen,  hiauen  liandes  über  die  Mündnujren  der  Zellen 
hin.  — So  unwi(diti{f  auch  an  und  für  sieh  dieser  Tinetions- 
untersehie(l  sein  imiK  " <la  er  ja  in  letzter  Instanz  doch  nur 
auf  eine  verändernde  Wirkung;  des  Iteafrens  znrüekznführen  ist 
— h;d»e  ich  dennoeh  eine  Krklärnnf;  desselhen  zu  f;ehen  ver- 
sneht  in  llinhiiek  darauf,  dass  das  Verhälltdss  zwischen  Oert- 
liehkeil  und  Färlmuf;:  der  seeeruirenden  Zellen  nach  Ilärtniifr  in 
l’ierinsänre  ein  direct  ent^Cfrenfresetztes  ist  und  di(*ser  (Icfrensatz 
möf;li(dier  Weist;  zu  Missverständnis,sen  führen  könnte. 

Die  vorstehenden  Heohaehtniifcen  beziehen  sieh  ledi<rlieh 
auf  die  Verhältnisse  hei  Thieren,  wehdie  länjjere  Zeit  \wder 
feste  noch  llüssi^'c  Nahrniifr  zu  sitdi  ^remtmmen.  Da.ss  die  seeer- 
nirenden  Zellen  der  Znufre  han|itsäehlieh  während  d(*r  Nahrnnirs- 
anfnahme  in  Thätifrkeit  treten  werden,  ist  wohl  a priori  anzu- 
znnehmen.  Ich  nntersnehte  daher  die  Znnp’  einer  Itlindsehleielie, 
die  kurz  vor  ihrem  'l'ode  gefüttert  worden  war,  in  der  llofliinnir, 
hei  dieser  (lele^enheit  etwas  üher  die  Verändernnjreii  zu  erlähn'ii, 
die  eine  j;estei;rerte  .Seeretion  zur  Fol"e  haben  dürfte.  Dotdi  bat 
es  mit  der  Fütterniifrsinethode  seine  Sehw  ieri^keiten.  Vor  allein 
nehmen  die  1’hiere  in  der  (ielängensehaft  nicht  selten  Wochen 
laiifc  keine  .N'nhrnn;;  zu  sieh,  oder  es  kann  die  {renos-sene 
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Xahrmip:  wieder  so  freriiif!:  sein,  dass  der  dnreli  sie  ^eset/te 
Reiz  keine  wesentlielien  Ver!inderuii};en  in  den  Zidlen  ver- 
tirsaelit.  Seliliesslicli  selieint  sellist  l>ei  reieldielicrer  Nalirnnjrs- 
aufnalinie  <iie  Keizintensität  inelit  auszureielien,  um  die  Zellen  in 
dein  (Irade  zu  erseliöpfen,  dass  die  dureli  ihre  Thäliffkeit  lier- 
lieigetiihrfen  Veriinderuiifjen  l'iir  das  Studium  des  Seerelionspro- 
eesses  hinreieliend  wären;  zum  mindesten  treten  sie  niclit  p’iiitfrend 
zu  Tafre.  linmerldn  will  ich  dieselhen  der  Vollständifrkeit  halber 
hier  antlihren. 

Die  Driisenzcllcn  der  Zuiifre.  eines  {jertttterten  Thieres  Hessen 
Irisch  nntersneht  keine  besonderen  Kifrentldlmliehkeiten  erkennen. 
Im  firossen  nnddanzen  war  die  Oranulirun^'  etwas  wenifrer  deut- 
lieh. Ferner  erschien  eine  frrössere  Anzahl  Zellen,  als  im  Kuhe- 
stande,  homogen;  auch  konnte  man  hänl'i^^er  vor  ihren  Mün- 
dunp‘11  einen  homofrenen  SehleimptropI'  erhlieken.  — Obwohl, 
wie  wir  fresehen  haben,  die  Mit II ersehe  Flüssijrkeit  die  Heeher- 
zellen  sehr  stark  verändert,  verwendete  ich  dieselbe  auch  hier 
zur  llärtuiifr,  um  einen  Verfjlcieh  mit  den  fjleiehlälls  in  Mäller- 
seher  Kllissifrkeit  {fehärteten,  ungereizten  Zellen  zu  ermö};liehen. 
An  frefärhten  Sehnitten , dureh  die  Zuiifre  eines  freflltterten  Thieres 
cliaraetcrisiren  sieh  die  seeernirenden  Zellen  durch  ihre  meist 
sehr  hhusse  Färhunfr,  die  aiieh  hier  — wenn  auch  wenifrer  oft 
— in  den  tieferen  Partien  der  inter|ta]iillären  Räume  an  Inten- 
sität ziinimmt.  Letztere  sind  vollstäiidi}r  mit  einer  blass  blauen, 
homofjenen  Masse  ausffcfüllt  i Fiir.  10).  Die  seeernirenden  Zellen 
an  den  seitliehen  Papillen  rcs|i.  Sehleimhautfalten  waren  diireh- 
schnittlieh  stärker  fretarht;  man  muss  widil  annehmen,  dass  sie 
weniger  intensiv  seeendri  haben,  was  sieh  wohl  dureh  ihre  scit- 
liehc  Lafjc  erklären  lässt,  in  welcher  sie  dem  ehemisehen  wie 
incehanisehen  Fanfluss  der  Xahruiif;  wenifrer  aus^jesetzt  sein  dürf- 
ten, als  die  Zellen  auf  der  idieren  Fläehe  der  Zmifjc.  Rei  den 
^Beeherzellen“,  mit  denen,  wie  erwähnt,  die  seitliehen  Sehleim- 
hanttälten  reiehlieh  durchsetzt  sind,  mafr  noch  der  Umstand  hin- 
ziikonunen,  dass  sie  in  Folfre  ihres  kleineren  Stomas  in  der  Zeit- 
einheit dnrehschnittlieh  nieht  so  viel  seeerniren  können,  als  die 
eylindrischen  Formen  der  seeernirenden  Zellen.  Resnnders 
unter  jenen  findet  man  viele  mit  halbkufrelipen  Seeretpfröpfen ; 
oft  haben  sie  sieh  abfresehnürt  und  licfren  als  kufreliire  (lehilde 
frei  vor  den  Zellen,  ln  der  Nähe  der  Papillenspitzen  seheinen 


Digitized  by  Google 


200 


V.  Sei  I le  r: 


ilie  Zellen  iiaeh  ilirer  anlfalleiid  hlaasen  Färl)unj;  res]i.  Farlilosii;:- 
keit  zu  urtlieilen,  iliren  sehleiinifren  Inhalt  zum  ^'rossten  Theil 
oder  franz  entleert  zu  hahen,  was  ja  hei  ihrer  wenij;  {jesehützten 
La"-e  leieht  crkliirlieh  ist.  Hei  vielen  von  ihnen  hat  der  jvroto- 
plnsinatiselie  Ahsehnitt  an  (Iriisse  zufrenoinnien , hei  inanehen  so- 
fcar  um  hetriiehtliehes.  Seihst  solehe  tinden  sieh  vor,  die  pinz 
zu  protoplasmatisehen  Zellen  f;evvorden  warc'n.  Der  Kern  he.sitzt 
dann  stets  die  erwähnten,  für  solehe  Fälle  eharaeteristisehen 
Fifrensehafteii. 

,\us  dem  Verfrleieh  der  Hefunde  an  Ziiiifren  von  hun<rern- 
den  und  gefütterten  Thieren  f^cht  hervor,  dass  die  seeernirenden 
Zellen  der  Zuufre  während  der  Xahruiif.'saufnahine  ihren  sehlei- 
niifjen  lidialt  zum  ffrossen  Theil  oder  ;ranz  entleeren;  ferner  lässt 
es  sieh  als  sehr  wahixelieinlieh  annclinien,  dass  sie  einer  proto- 
plasmatisehen  h’efreneration  fähif;  sind,  und  dass  dieselbe  naeh 
fjeslei^rerter  Seeretion  häufi^'er  eintritt. 

Merk  der  die  Wirkunfj  iler  Keafrentien  auf  die  Heeher- 
zelleii  der  Forellen-F.mhryonen  stinlirte,  kam  zu  der  Sehlnssfolfre- 
run;!:,  dass  kein  llärtunpiinitlel  hekannt  sei,  welehes  die  Heeher- 
zi'llen  in  ihren  natürliehen  und  unveränderten  Formverhältnissen 
eonserviren  würde.  .Josef  l’aneth,  iler  Wissensi-haft  zu  früh 
dureh  den  Tod  entris.seii,  fricht  an  (ül),  das.s  der  Inhalt  der 
Heeherzellen  des  Darmes  nur  dureh  I’ierinsäiire  erhalten  wird. 
Was  die  Heeherzellen  meines  Olijeetes  anlaii^'t,  kann  ieh  die  .\ii- 
frahe  l’aneth ’s  hestätifren,  allerdiiifrs  mit  einijjen  Kestrietionen, 
die  sieh  aus  den  mitzutheilenden  Heohaehtuiiffen  erfrehen  werden. 

Kill  Sehnitt  dureh  eine  in  l’ierinsäure  frehärtcte  Zun;:e  zeijrt 
uns  sehr  deutlieh  die  frranuläre  HesehaH'enheit  des  Heeherzelleii- 
inhaltes:  er  besteht  wie  im  frisehen  Zustande  aus  scharf  eontou- 
rirten  Körnehen  und  einer  liomof;enen  Zwisehensnlistanz  (Fifr.  11a). 
Xaeh  Dojipeifärhun^  mit  llämatoxylin  und  Kosin  färben  sieh  die 
Körnehen  intensiv,  ilie  Zwisehensuhstanz  hia.ss-blau;  der  Kern 
nimmt  eine  blau-rothe  oder  hell-rothe  Farbe  an.  \'on  solchen 
Zellen  werden  stets  die  l’apillen  der  oberen  Zun^renfläche  be- 
kleidet. X’ieht  so  die  Hajiillen  der  Zunjjenuntertläehe.  Hier 
iFifr.  (i  bei  a)  fallen  „Heeherzellen“  auf,  deren  Theeainhalt  aus 
einem,  wie  die  Körnehen,  tief  frcfiirbten  X'etzwerk  besteht  und 
aus  einer  die  Masehen  der  letzteren  ausfüllenden  homofjenon, 
blasser  gefärbten  Zwiseheusubstanz  (Fig.  12j.  Der  Uiitersehied 
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zwischen  derartifreii  und  den  ejlindriselien.  dentlieli  prannlirten 
Zellen  der  Znnp'noherfläelie  ist  sowold  he/.üfrlieli  der  (lestalt  als 
aneil  des  Inhaltes  ein  so  an^jenlallifrer,  dass  der  (Jedanke,  zwei 
s|ieeilisclic  Zellarten  annelnuen  zn  müssen,  sehr  nahe  liefet.  Die 
^enanerc  Untersnehniijj  führt  zn  einem  anderen  Kesnltat. 

Vor  allem  kann  man  sich  leicht  von  dem  Vorhandensein 
von  , Reeherzellen“  überzeitfjen,  deren  Inhalt  sowie  ilerjenifje  der 
meisten  eylindrisehen  Zellformen  ans  Körnehen  hesteht  (Fifj.  1 1 a, 
13).  Fenier  tritft  man  in  den  intcrpapillären  Kiinnien  der  Zmi{;en- 
imtertläehe  hätili};  fremi},'  (,’om|)lexe  der  eylindrisehen  Zelllörmen, 
die  ein  ähnliehes  Netzwerk  wie  die  meisten  „Heeherzellen“  dieser 
Ke;:ion  hesitzen  i Fi-r.  12  hei  a);  ilie  dem  Zmii;enkörper  niiehst- 
liefrendc  • — von  ihm  nach  einer  .Seite  hin  hefrrenzte  — Rncht 
iFifr.  6 bei  c)  ist  fast  mir  mit  sidehen  Zellen  ansfrekleidet.  Aneh  auf 
den  der  Znnf,'enoberlläehe  näher  gelefjenen  l’apilleii  kann  man 
sie  beobaehti'u;  hier  kommen  sie  neben  cylindrisehc  Zellen  mit 
ftrannlärem  Inhalt  zu  lieffcn,  so  ilass  Zellen  mit  könnjrem  Inhalt 
und  sidelie  mit  Netzwerk  oft  in  bunter  Reihe  neben  einander 
latcem  i Fifj.  I3a,  bj;  es  kommen  also  beide  Inhaltsarten  den 
-Reeher/ellen“  wie  den  seeernirenden  C'ylinderzellen  zn. 

.Schon  nach  Dnrehsieht  einer  {;erinfi:en  Anzahl  von  .Sehnitten 
ülierzen;;!  man  sieh  von  der  l.bnnöfrliehkeit,  jene  beiden  Inhalts- 
slrnetiiren  scharf  von  einander  abziifrrenzcn.  Man  sieht  Zellen, 
deren  Kiirnehen  keinen  scharfen  Contonr  erkennen  las.sen  (Fif^. 
II  h.  e).  Die  Körnehen  können  sieh  etwas  in  die  Län;;e  strecken 
oder  sonst  eine  nnrep:clmässifje,  oft  eifrenthümlieh  ffcsehweifte 
Gestalt  annehmen,  so  dass  man  das  Rild  ehenso  als  den  Ans- 
drnek  einer  nndentliehen  Drannlation  wie  als  den  optischen 
Rnrehsehnitt  der  Fäden  eines  Netzes  deuten  könnte;  ferner  jirä- 
seiilin’ii  sieh  Zellen  mit  einem  nndentliehen  Netzwerk,  dessen 
Kiiotenpimkte  sieh  mehr  oder  wenifrer  dentlieli  als  in  ihrer  (!e- 
stalt  veränderte  Körnehen  erweisen.  — Verjrleielien  wir  nun  die 
auiyeliildeten  (c,  j;,  h,  i,  k)  Netze  der  einzelnen  Zellen  mit  ein- 
ander, so  lallt  lins  zunächst  die  Ineonstaiiz  in  der  Zahl,  (Irösse 
iiiid  Anordniin;r  der  Netzbalken  auf.  Die  Ralken  können  eine 
ftrosse  Zahl  kleiner  .Maseheii  bilden,  sie  sind  dabei  kur/,  und 
dilim  lind  sehwellen  nur  in  der  Nähe  der  Knocheiijmnkte  etwas 
an  oder  die  Maschen  sind  prerin^er  an  Zahl,  mehr  in  die  Länp;e 
(testreekt,  die  Ralken  dabei  länger  und  dicker.  In  ein  und  der- 
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sellien  Zelle  kann  ein  Aliselinitt  der  Tlieea  von  einem  dieliteren, 
ein  anderer  von  einem  weitimiseliifren  Xet/.werk  eingenommen 
werden  (i).  ^lanehnial  sielit  nnin  in  einer  fast  lioinofrenen  tief 
irelarliten  (Irnnilmasse  nur  mehr  Spuren  eines  lialkenwerkes  iki. 
nie  Farbe  der  die  Jfasehenräume  erfüllenden  Snhstanz  kann  ver- 
sehiedene  (Iradc  tler  Intensität  annelnnen. 

An  Länjrsselniitten  von  „Heelier/.ellen“,  welelie  ein  Netz- 
werk besitzen,  siebt  man  sehr  häuli;;  eine  tief  bl:iu  ;cetarhte 
Masse  pfropfarti^  aus  derMündinifr  der  Zelle  beraiisrafren  (i,  k,  1 1. 
Stets  eonverf^iren  dann  die  im  oberen  Absebnitte.  der  'J’beea  lie- 
freinlen  Netzbalken  f;efjen  das  Stoma  bin,  so  dass  es  den  Aii- 
sebein  bat,  als  eoiiHnirten  sie  zu  dem  vor  dem  St(»ma  lief^endeii 
l’fropf;  oder  es  ist  der  dem  Stoma  zunäebst  liefrenile  'l’heil  iler 
'l’beea  mit  einer  blauen  Masse  erfüllt,  in  welebcr  man  Spuren 
eines  Balkenwerkes  untersebeiden  kann.  — Väir  der  ^lündniifr 
der  eylindriseben  Zellen,  welebe  ein  Netzwerk  zeif#-n,  liefet  sehr 
bäulifr  eine  netzartiff  verfloebtene  Masse,  deren  Fäden  man  bäulif: 
in  das  Innere  der  Zellen  verfolgen  kann  (Fifr.  12).  Kleiden  die 
ZelleTi  eine  Bnebt  aus,  so  kann  dieselbe  vollständifj  mit  jener 
netzartijren  Masse  erfüllt  sein. 

Das  Netzwerk  als  Reste  unveränilerten  Protoplasmas  anf- 
zufassen  frebt  niebt  an.  I)afre<ren  spriebt  vor  allem  die  blaue 
Farbe  sowie  das  Confluiren  der  Slräiifre  zu  einem  Seeretpfro])f; 
ferner  die  so  versehiedene  .\nordnun}!:  der  Stränge  unil  Maseben, 
besonders  die  versebieilene  Stärke  jener;  <lenn  es  ist  a priori 
ja  sehr  unwabrsebeinlieb,  dass  bei  ein  und  derselben  Zellart  ein 
protoplasmatisebes  Netzwerk  ')  derart  variiren  siditc.  Fs  mtisslen 
ferner  Zellen,  welebe  ihren  Inhalt  entleert  haben,  das  Vor- 
handensein von  l’rotopl.asmasträngen  erkennen  lassen.  Solche 
Zellen  enthalten  in  der  Kegel  nur  wenige,  äusserst  dünne  blaue. 
Fäden  i Fig.  11  fi,  welebe  zum  Stoma  binzieben  nntl  sieb  hier  in 
einen  bomogenen  Pfropf,  wenn  ein  solcher  vorhanden,  verlieren. 
Man  kann  aneb  niebt  annelnnen.  dass  bei  der  Faitleerung  des 
Seeretes  oder  in  Folge  einer  Quellung  ülie  ich  übrigens  nach  Pi- 

l)  Kim*  durch  die  Kinwirkun;r  des  Kca;reiis  bc«iin»;U*  Qiiclluiij»: 
des  Zelliiilialles  könnte  wohl  ein  Zerreissen.  aher  keine  andere  Anord- 
iniii^r  des  Netzw<*rkes  herhcirülireii.  Ks  kann  also  auch  von  keinem 
mit  SecreMnasse  umhüllten  protoplaMnatischeiii  Balkenwerk  dieRede  sein. 
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crinsänn“  niemals  hemcrkeii  konntci  stets  süinnitliehe  Prnto- 
plasniat:i<Ien  mit  Slumpt'  iiiiil  Stiel  aliirerissen  mul  aiisfrestosseii 
wenleii,  ohne  dass  die  f;erinj;sle  Andeutung,'  von  ilimai  /.nrüek- 
Idiehe.  Aneli  der  Eimvand,  dass  man  in  solchen  entleerten  Zellen 
ein  lVoto|ilasmawerk,  weil  niö<,'lieher  Weise  nicht  p'tarht,  nicht 
sehen  könne,  wäre  nicht  stichhaltig;  ich  würde  nicht  einsehen, 
warum  sieh  innerhalh  iler  'l'heea  das  Protoplasma  nicht  elumso 
farhen  sollte  wie  in  iler  Unifrehnn;;  des  Kernes  oder  wie  ilas- 
jeni;re  iler  Epithel/.ellen.  — Ks  lässt  sieh  vielmehr  tiemerken, 
dass  die  deutlich  granuläre  Besehall'enheit  und  das  ans^ehildete 
Xef/.werk  dnreh  eine  Reihe  Ueher;ran;.'sslufen  verhiinden  sind. 
Durch  meine  ni'ohaehtnn^ren.  positiver  wie  neirativer  Natur,  werde 
ich  veranlasst  an/.iinehmen.  dass  das  Netzwerk  dnreh  das  Zer- 
tliessen  der  Körneheii  entstanden  ist  und  dass  imierhall)  der  Theea 
kein  unverändertes  Protopia.sina  existirt. 

Köniehen,  Netzwerk,  sowie  sämnitliehe  Ueherfrarifrsstuten 
kommen  den  „Reeherzellen“  wie  den  seeernirenden  ('ylinderzellen 
zu;  es  liesteht  also  aneh  an  Sehnilteii  hezüjrlieh  ihres  Inhalts 
kein  rntersehied  zwischen  den  heiden  Zelllormen. 

Auf  die  Itedentmifr  des  Netzwerkes  kommen  wir  später  zu 
sprechen. 

Es  sollen  nun  die  Reohachtunfcen  üher  die  Zuiifreudrüsen 
von  Pscudopus  Pallasii  mitfretheilt  werden.  Die  seeerniren- 
den Elemente  sind  hier  dieselhen  wie  hei  Aiifcuis,  doch  tretim 
inanehe  Verhältnisse  hei  Pscudopus  viel  schärfer  hervor,  so  dass 
ich  von  ihrer  Resehreilmiifr  hei  Anfrui.s  ^'änzlieh  ahsah. 

’i.  Die  Ziiiiireiidrriseii  von  Pseudopiis  Pallasii. 

Die  Zun;re  von  I’seudopus  P.  stimmt  in  der  äusseren  Eorin, 
in  der  (iestalt  und  .\nordnuufr  der  Papillen,  sowie  in  der  Ver- 
theilung  der  seeernirenden  Elemente  mit  (lerjeni;ren  von  .\n,ü;uis  f. 
iiii  Drossel!  und  Ganzen  üherein.  Die  laueren  .schlanken  Papillen 
stehen  innerhalh  des  mittleren  Drittels  der  Zmif;e  durelisehnitt- 
lieh  ebenso  (lieht  wie  hei  .Vn;ruis  und  zeifjen  — wie  dort  — an 
ihrem  unteren  Theile  viele  Einhuehtmifren,  die  stets  mit  secer- 
nirenden  Zellen  aus;;el'üllt  sind  (Ei;;.  I-ii.  Zu  heiden  Seiten  des 
dreieckigen,  pa))illeulosen  Fehles  sind  sie  ziemlich  niedrig,  nn- 
regelinässig  von  Gestalt  und  mit  zahlreichen  kleinen,  mit  Drüsen- 
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zellen  lUisi'ekleidcten  liueliten  verseilen.  .\neli  die  liinleren 
Seileidlitelicn  der  Zuiifre  sind  mit  niedriffeii  r:i|)illen  misfrcstattet. 
•Vn  den  Seitendäelien  des  MittelsKlcks  haben  sie  dieselbe  La^'e 
und  (lestalt  wie  auf  der  oberen  Fläebe  der  Zunge. 

Die  niikrosko|)isebe  Untersnebung  der  seeernirenden  Zellen 
im  Iriseben  Zustande  ergab  keine  bemerkenswertben  Versebieden- 
beiten  von  jenen  bei  Anguis;  ieb  kann  daher  auf  die  dort  ge- 
gebene Besebreibung  verweisen.  Ini  (tanzen  sind  die  Zellen  bei 
l’seudojms  grösser  und  die  (tranulirung  des  Zellinhaltes  eint' 
noeb  ilistinetere.  Ihre  Vertlieilung  ist,  wie  gesagt,  derjenigen  bei 
.\nguis  vollkommen  analog,  doch  ist  bei  l'seudopus  das  l’latlen- 
epitbel  auf  noeb  geringere  Jlengen  redueirt,  indem  die  sceerni- 
renden  Zellen  (in  der  mittleren  Partie  der  Zunge)  die  intcrpapil- 
lären  Bäume  bis  zur  S|iitze  der  Papillen  ausfiillen  und  an  dieser 
das  K|iitbel  viel  häutiger  als  bei  -\nguis  durebselzeu.  Die  Ge- 
stalt der  Beeberzellen,  die  Form  ihrer  Enden  und  Kerne  zeigen 
dieselben  Versebiedenbeiten  — die  allmäblicbe  .Auflösung  ihrer 
gesclilo.ssenen  .Anordnung  und  die  damit  verbundene  Gestaltsver- 
änderung lässt  sieb  an  friseben  Objeeteii  wie  an  Sebnitten  ebenso 
beidiaebten  wie-  bei  .Anguis.  Xaeb  Härtung  in  .AI  ü 1 1 e r ’ seber 
Flüssigkeit  babeii  sieb  die  Körneben  in  einer  relativ  grösseren 
Anzahl  von  Zellen  erhalten,  mindestens  soweit,  dass  man  die  Zu- 
sammensetzung ihres  Inbaltes  aus  Körneben  und  Zwisebensubstanz 
erkennen  kann.  Im  Ganzen  sebeint  die  Umwandlung  desselben 
niebt  soweit  fortgesebritten  und  eine  geringere  .Menge  der  .Seeret- 
masse  ans  den  Zellen  ausgetreten  zu  sein;  an  Sebnitten  sind  die 
interpapillären  Bäume  niebt  in  dem  Maas.se  mit  hervorgeqnolle- 
nem  Seerete  gefüllt  wie  bei  .Vnguis.  Es  dürfte  wohl  selten 
eine  Betention  eingetreten  sein.  .ledenfalls  ditferiren  die  seeer- 
nireuden  Zellen  in  den  oberen  und  unteren  .Absebnitten  der 

interpa))illären  Bäume  niebt  bedeutend  in  der  Intensität  ihrer 
Färbung.  Der  bei  fast  allen  deutlieb  wabrnebmbare  proto- 
jdasmatisebe  .Absebnitt  nimmt  in  den  meisten  Fällen  einen 
räiimlieb  messbaren,  oft  zienilieb  grossen  Tbeil  der  Zelle  ein 

(Fig.  l.b).  Gegen  den  oberen,  sebleimbaltigen  Tbeil  der  Zelle 
grenzt  er  sieb  niebt  sebarf  ab;  wo  noeb  Körneben  siebtbar  sind, 

verlieren  sieb  diese  im  Protoplasma,  oft  lässt  sieh  ihre  all- 

mäblielie  .Abnabme  an  Zahl  und  Deutliebkeil  der  C'ontureu  sehr 
sebön  verfolgen.  Die  Gestalt  uml  Stellung  des  Kernes,  das  11er- 
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vortreteii  seiner  Elemente  entsprielit  der  Ornssc  iles  iirotoplusnia- 
liselien  Altseliiiittes,  wie  dies  bereits  erwähnt  wurde.  Zieinlieli 
ri'f^’lmüssif^  linden  sicli  vcdlkonnnen  |)ri>to])lasm:itisehe  Zellen  an 
den  .S|iit/en  der  Papillen.  Zuweilen  lässt  sieh  hier  der  Ueber- 
pjii}?  /.um  protoplasinatisehcn  Zustand  an  einer  Keibe  von  Zellen 
verfolfren  (Fifr.  lOa). 

Unter  den  Härtunj^smitteln  ist  aueh  hier  die  eoneentrirte 
wiuwerifje  PicrinsUnrc,  wie  cs  scheint,  das  einzige,  welches  bc- 
liiil's  Studium  der  bistologischen  Struetur  in  .Vnwendung  gebraebt 
Werden  kann.  Die  Becherzcilen  gruppiren  sieb  bezllglieb  der 
wahmehmbaren  Verschiedenbeiten  ihres  Inhaltes  wie  bei  .Vuguis: 
an  der  Unterfläcbe  der  Zunge  sowie  in  den  benachbarten,  seit- 
lichen inter|)a|)illären  Räumen  herrscht  eine  netzartige  Masse,  an 
den  Papillen  der  oberen  Fläche  die  Oranulirung  vor.  Die  ein- 
zelnen Phasen  der  Xetzbilduug  aus  den  Könichen  sind  hier  nicht 
so  schön  ersichtlich,  wie  hei  Angnis.  Desto  mebr  interessireu 
uns  die  Zeilen  mit  grannlärem  Inhalt. 

-\u  Querschnitten  durch  das  mittlere  Drittel  ib-r  Zunge  kann 
mau  schon  bei  obertlächlicher  Heobachtung  der  Papillen  des  Zim- 
geiirllckens  ein  ziendieb  constantes  Verbältuiss  zwiseben  der  Oert- 
liehkeit  und  der  Struetur  des  lidialtes  der  seceniirenden  Zellen 
erkenucu.  Von  der  Spitze  bis  ungclahr  zur  .Mitte  der  Papillen 
sind  jene  mit  scharf  contourirten  Körnchen  erfüllt;  je  tiefer  sie 
Von  hier  ans  zu  liegen  kommen,  desb»  mehr  weicht  die  (Iranu- 
lirniig  einem  unregelmässigen  feinen  Fadenwerk  ( Fig.  IT,  IS). 
Worauf  diese  Erscheinung  zurückznführen  ist,  soll  später  erörtert 
lind  zunächst  die  Zellen  selbst  näher  betrachtet  werden,  und  zwar 
zuerst  an  l,äugsselniitten  von  ihnen. 

Hei  einer  grossen  Mehrzahl  von  Zellen  mit  granulärem  ln- 
halt  sind  die  Körnchen  ziemlich  fein  und  gleichinässig  vcrtheilt 
Fig.  19a),  bei  vielen  anderen  liegen  in  ihrem  äiissersten,  den 
iiiter)iapillären  Räumen  zugekehrten  Endstück  unter  feineren 
i.'iiiige  gröbere  und  zugleich  starker  gefärbte  Körneben  (b,  c);  in 
anderen  Fällen  febleu  liier  die  feineren,  so  dass  die  Zelle  an  ihrem 
freien  Ende  von  ein  oder  zwei  Reihen  gröberer,  stärker  getärbten 
flramihi  begrenzt  wird  (d,  e);  häutig  sicht  man  an  dieser  .Stelle 
statt  der  Körnchen  einen  ziemlich  breiten,  tief  blauen,  saum- 
artigen .Streif  (e);  er  erscheint  meist  homogen,  lässt  jedoch  manch- 
mal eine  granuläre  Zusammensetzung  erkennen.  .Meist  liegen 
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ilunn  initor  (liesoiii  ilmikelii  Stri'il'  frröbore,  tief  frcl!irl>te  Körn- 
cliea,  ilie  allinalilieli  an  Zaiil  aliiieliinemt,  sieli  mehr  oiler  weiiijrer 
weit  jre^reu  «las  untere  Zellenile  hin  verfol^ni  lassen  nnil  meist 
«■ine  nietliale  Lajre  l>«’ili«*halten;  «lie  |ieri|iheriselie,  «1.  li.  «lie  «1er 
inneren  Theeawan«!  /ii};«‘kehrte.  Partie  der  Zelle  ist  imeh  mit 
feinen  Körnehen  erfüllt,  liei  anderen  Zellen  erhebt  sieh  über 
ihr  frei«‘s  Knilc  ein  halbknp'lijrer,  tief  f;elarbfer  l’fro]d’  (f ),  er  ist 
meist  Inmmfren,  hat  j«‘d«»eh  hier  und  ila  ein  frrannlirti's  Ansselien, 
er  kann  sieh  in  di«;  Liinj;«“  strecken  lind  s«<  eine  stabförmi;re  (le- 
stalt  aniK'hmen  (f;i.  llerarti^'e  l'fröpfe  v«m  benaehharten  Zellen 
llies.sen  ndteinander  /.nsamm«‘n  oder  senden  Fiulen  aus,  «lie  sieh 
lu't/.artij;  mit  eimimler  verfleeht«-n  ifjj. 

l'iiffetahr  von  d«'r  .Mitte  der  inter|)a|dlliir«'n  ünehteii  an  be- 
frimum  in  den  Zellen  «lie  Contoureii  «1er  Körnelnm  wenifji’r  deiit- 
li«-h  /.n  werden.  Statt  der  l’frö]ife  raffen  aus  «len  Mümliiiifreu 
ilüiinere  «id«-r  diek«‘re  Fällen  heraus,  di«-  mit  eimimler  net/.artif; 
verll«»ehten  siml.  Aneh  im  Innern  «1er  Z«-Ilen  /.eiffen  sieh  ein- 
/.«‘Ine  Fäden  /.wischen  nmientlieh  eont«mrirten  Körnchen  (Fiff.  If* 
liei  bl.  .le  näher  di«‘  Z«-Ilen  dem  tlrmid«'  di>r  lineht  zu  liefr«-n 
kommen.  d«-st«i  m«‘hr  nimmt  die  .Vusbiidmiff  des  Fa«lenwerkes  zu 
und  di«'  I teutliehkeit  und  Zahl  «ler  Körnchen  ab;  viele  lUir  tiefst 
p'h'ffenen  Zellen  enthalten  nur  wenifre  «>«ler  ffar  keim-  Körnchen, 
«lie  m«'isten  ein  Xel/.werk  ' Fiff.  IH  bei  c,  l'.ti,  k),  bei  dessen 
.\nbliek  man  b«-sondi'rs  nach  «h-r  l{e«d)aehtnni;  der  Ih'berfranfp«- 
Stadien  sieh  d«‘s  Kindrnek«-s  nicht  erwehren  kann,  «lass  es  seine 
Faitstehmiff  ein«-r  eiffenthümliehen  ^’erän«lerunf;,  wahrseheiiilieh 
«■im'in  Zerlliessen  «ler  Körneh«‘ii  verdankt  i Fi;;.  I S a,  bj.  Xetieii 
soh-hen  Z«'llen  trilft  man  amh-re  mit  deutlich  ;;ramilärem  Inhalt  in 
sehr  ;;erin;;«-r  Zahl  an.  Fa«I«-nw«-rk,  Körnehen,  s«>wie  «lie  l’frö|d'e 
lärben  sieh  «l«■utlieh  mit  lläniat«i\ylin;  «li««  Fä«len  ansserhalli  «ler 
Zelh'ii  färb«‘ii  si«'h  meist  schwächer. 

Fr;;änzen«le  Hefumle  liefern  die  l!cobachtun;;en  an  (iuer- 
schnitt«'n  der  Zellen. 

Sehr  w«'iii;;e  liuersehnitte  /,ei;;«-n  eine  feine  und  ;;leieh- 
mässi;;«-  (iranulinin;;  i l''i;;.  a).  Zwis«'hen  «len  feinen  Körnchen 

sind  wie  an  Län;;ssehnitten,  nn«l  zwar  weit  häuti;;er  als  bei  «Ue- 
sen, ffröbere,  stärk«-r  p’tärbt«'  ein;;«-streut,  sie  nehmen  stets  eine 
centrale  La;;e  ein;  es  kiinm'ii  ihrer  eine  ;;rössere  .Anzahl  v««r- 
hamlen  sein,  s«>  «lass  sie  aiU’h  einen  ;;rös.seren  Theil  des  Quer- 
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st;liiiittos  (uler  tlieseii  aiidi  ^aii/,  ausffillcii.  Der  letztere  Fall 
lässt  sieli  jedoeli  selten  benlmeliteii.  Viel  liäiilifrer  unterselieidet 
man  eine  dunklere  eentralo  und  eine  lielitere  |)eri|)liere  Zone;  in 
der  eentralen  Zone  stellen  die  Körnelien  dichter,  sind  stärker  fje- 
lärlit  und  meist  {rrölier  als  in  iler  ]ieriplieren  ih — d).  llei  tiefer 
Kinstellun,!;  verkleinert  sieh  die  centrale  Zone,  während  die  peri- 
phere  an  (irösse  zuninnnt;  heim  Helien  des  'ruhiis  kann  man 
die  h>seheiuun{'  im  entf'cj'en^esctzten  Sinne  heohaehten  und  zu- 
weilen die  periiihere  Zone  sieh  his  auf  einen  sehmalen  Kami 
redueiren  le)  oder  {janz  verseh winden  sehen;  dann  ist  die  ft^anze 
Fläche  des  Zelhpterselmiltes  mit  dunkel  fretarhten  Kiirnehen  er- 
füllt. die  jedoch  vom  (Vntrmn  goffcti  die  Peripherie  des  Zelhpier- 
sehnittes  an  (irösse  almehmen  können.  Auch  erscheinen  in  der 
dunkeln  Zone  hei  Einstelluiifi;  auf  eine  höhere  Ehenc  frröhere  Körn- 
chen als  in  einer  tieferen  Ehene.  Im  Centrnm  können  einijrc  (Ira- 
imla  die  henachharten  hedeutend  an  (irösse  (llierwie^en  und  hahen 
dahei  eine  unregelmässige  (iestalt:  statt  deutlich  eontoiirirter  Körn- 
chen sehen  wir  dann  fcrohkörnifre  Klümpchen;  man  kann  sie  nur 
sedten  heohaehten  ! vjj;l.  Fiff.  21 1.  .Man  erhält  hier  und  da  ilcii  Ein- 
druck, als  tdi  ein  sohdies  Klümpchen  durch  das  Verschmelzen 
zweier  oder  mehrerer  (iranula  entstanden  wäre.  In  anderen 
Fällen  lassen  sich  in  der  fast  homopmen  centralen  Zone  nur 
Spuren  einer  (iranulirun;;  naidiweisen,  oder  es  licfren  einijee  tiel' 
^reliirhte  fjrohe  Körnclu'n  in  einer  anscheinend  homo;;enen,  dunkel 
p;elärhten  .Masse;  .schliesslich  kann  der  franze  tjuerschnitt  mit 
einer  durchaus  homo^^enen  Siihstanz  ausgefüllt  sein  (l'ig.  2Ufi. 
Innerhalh  der  centralen  Zone  scheint  sich  auch  die  Zwischensuh- 
stanz  dunkler  zu  färhen  als  in  der  peripheren;  rdi  dies  immer 
der  Fall  ist,  lässt  siidi  nicht  mit  Sicherheit  hehaupten,  da  die 
Zwischensuhstanz  in  Folge  der  hedeutenderen  (irösse  und  der 
oft  sehr  dichten  Lagerung  der  Körnchen  in  di-r  eentralen 
Zone  sehr  s|iärlich  vorhanden  ist  und  somit  ihre  dunkle  Fär- 
hung  vielleicht  durch  diejenige  der  Körncln'n  vorgetäuscht  sein 
kann. 

h^s  ist  nun  an  der  Zeit  etwas  naehzntragen.  was  der  Ord- 
nung nach  eigentlich  hätte  schon  früher  gesagt  werden  s(dleii. 
Die  vorstehend  mitgetheilten  Keidiachtungeu  gelten  im  (Irossen 
und  (ianzen  auch  für  .Uigiiis;  ich  hahe  hetrelfenden  Orts  den 
tiegeustand  ahsichtlieh  nicht  hehandelt,  ila  die  Details  nicht  in 
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der  An/alil  mul  nicht  sti  schön  Wivlirncliinlinr  sind,  wie  l>ci  Pscii- 
dopiis.  Audi  sclicimm  cinijrc  der  Hctiinde  hei  Aitfruis  ühcrliiinpt 
niclit  vertreten  /.u  sein,  wie  sieli  auch  allerdiiip*  dort  Einifces 
l)e<d)aehten  lässt,  wofür  ich  hei  l‘sendo|Uis  niclits  Kntsprecliendes 
finden  konnte. 

Vor  allein  verniisste  ich- hei  .\n;;ni.s  den  hlanen,  homogenen 
Streif  am  freien  Ende  der  Zellen,  ebenso  die  halhkugeligen  mul 
stahförmigen  l’fröpfe.  .Vn  (inerschnitten  ist  die  centrale  dunk- 
lere mul  periphere  lichtere  Zone  nicht  so  schön  7.11  sehen;  aiicli 
ist  das  allmähliche  sich  Vermehren  der  central  gelegenen,  grö- 
heren,  tiefer  getiirhten  Körnchen  an  den  ein/clnen  Qnei-schnitten 
nicht  so  scluin  zu  verfolgen.  .Andererseits  sind  an  letzteren,  so- 
wie an  den  freien  Enden  der  Längs,schnitte  die  gröhereii  (fra- 
nnla  viel  häufiger  anzntretlen,  die  klumpigen,  grohkörnigni  Masstni 
finden  sich  öfter  — sellist  auch  an  Eängsschnitten  vor  (Eig.  21 
a,  li),  eltenso  in  viel  zahlreicheren  Fällen  stärker  gefärbte  grö- 
lu're  Körnchen  in  den  unteren  l’artien  der  Zellen.  — Während 
l»ei  l’sendopns  nur  die  l’fröpfe  mid  der  schmale  Streif  nächst 
dem  Linnen  eine  homogene  Heschatienheit  fiesitzen,  kann  sieh 
letztere  hei  Angnis  auf  einen  viel  grösseren  'l'lieil  des  Zellinhaltes 
erstrecken,  so  dass  das  oliere  Drittel,  die  Hälfte  oder  zuweilen 
die  ganze  Zelle  mit  einer  gleichartigen,  tief  hlan  gefärbten  Ma.s.se 
gefüllt  ei-seheint.  Der  homogene  'l'heil  ist  dann  vom  unteren 
noch  grannlirten  niemals  scharf  abgegreiizt.  Die  nächst  der 
l’ebergangsstelle  meist  gröberen  Körnchen  werden  gegen  den 
homogenen  .Absehnitt  hin  allniählieh  nndentlicher,  mn  sehlies.slich 
in  ihm  zu  verschwinden.  Ist  der  homogene  .Absehnitt  von  ge- 
ringer .Ansdehmmg,  so  lassen  sich  .Spuren  seiner  ursprünglich 
granulären  Znsammensetznng  wahrnehmen.  — Die  Zellen  in  den 
unteren  l’artien  der  interpapillären  Räume  bei  .Angnis  nnter- 
.seheiden  sich  von  diesen  bei  l’seiidopus  dadurch,  dass  in  ihnen 
die  Körnchen  viel  seltener  erhalten  sind.  Ihr  Inhalt  besteht  ans 
einem  sehr  dichten,  nnregclmä.ssigen  Failcnwerk,  welches  auch 
die  hetretfenden  .Ahschnitte  der  intcrpapillären  Ruehten  erfüllt; 
die  freien  Enden  der  Zellen,  ans  denen  man  das  Fadenwerk  oft 
heransragen  .sieht,  sind  oft  nicht  scharf  abgegrenzt  mul  sehen 
nicht  selten  wie  zerrissen  aus. 

Es  bestehen  somit  zwischen  den  seeernirenden  Zellen  der 
Zunge  von  .Angnis  mul  I’sendopus  manche  A'erschiedenbeiteu; 
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deren  F>kläruii"  soll  anliisslieli  der  Deutung  der  {'onniclileii  He- 
obaelitiiiif^en  versuelit  werden. 

li.  Disciissioti  der  Itetuiide. 

Vor  allein  ist  es  notliwendig  tesfziistellen,  in  wie  weit  wir 
dieselben  als  inaassfrebend  l'ilr  die  nafUrlielien  Verhältnisse  be- 
traeliten  dlirfen.  Die  versebicdene  (}rös.se  der  Körnehen,  die 
grobkörnifren  Massen  und  die  hoinojjene  Beschart'enheit  des  Zell- 
inhaltes lassen  sieh  am  lebenden  (lewebe  mit  voller  Dentliehkeit 
leststellen  (v}cl.  paj,'.  IWI  n.  1H2).  Die  analogen  Hefhnde  an 
Selmitteii  kann  man  ilaher  als  beweiskräl'tifr  ansehen;  andere 
lassen  sieh  auf  die  intra  vitam  {remaehlen,  anfrenihrten  Heob- 
aehtnn^en  znrilekrilhren.  - - Von  einem  Net/.werk  war  an  leben- 
den Zellen  niemals  etwas  zu  sehen;  wo  uns  ein  solehes  an  fj;e- 
liiirteten  Objecten  erseheint,  ist  znm  mindesten  die  Möfjliehkeif 
eines  Kimst|irodiiefes  niebt  aiisziisehlie.s.sen. 

Ans  den  an^tefllhrten  'riiatsaehen  erbricht  sieh  znnäehst, 
«lass  der  irramdäre  Inhalt  in  den  seeernirenden  Zellen  mannifj- 
taehe  Versehiedenheiten  aiilweist;  dass  ferner  diese  \'ersehieden- 
heiten  von  einaniler  nicht  scharf  abznjcreiizen  sind,  sondern  viel- 
mehr eine  eontinnirlielie  Reihe  von  Verändermifjen  daivtellen.  Es 
scheint  in  vorliefjendem  Kalle  die  Deiitniif^,  dass  hier  eine  Reibe 
von  Entwiekelnng’s-  oder  Fmietionsznständen  vorliefje,  wohl  als 
die  wahreeheinliehste. 

Bei  einer  .\nzahl  der  seeernirenden  Zellen  mit  grannlärem 
Inhalt  besteht  dersellx-  ans  feinen,  frleiehmässijf  f^ehifrerten  Körn- 
ehen lind  einer  zwischen  diesen  licfcenden  honioj^enen  Zwisehen- 
snbstanz.  Wir  sehen  am  freien  Ende  der  Zelle  frröbere,  stärker 
fretärbte  Körnchen  anftreten,  dieselben  mehren  sieh  an  Zahl  and 
füllen  einen  schmalen  Streifen  nächst  dem  liiimen  ans  und  können 
sieh  mehr  oder  wenifrer  tief  in  das  Innere  der  Zelle  erstrecken. 
Während  sie  sich  hier  noch  distinct  bervorheben,  werden  dort 
ihre  Contonren  immer  nndentlicher,  bis  der  von  ihnen  f^ebildete 
Streif  homofren  erscheint,  oder  es  erhebt  sich  über  dem  freien 
Ende  der  Zelle  ein  homogener,  tief  blan  gelärbter  l’fropf,  der 
hier  und  da  noch  S))iiren  einer  granulären  Beschalfenheit  zeigt. 
-\n  Querschnitten  sehen  wir  ehenfalls  die  gröberen  Körnchen  in 
geringerer  und  grösserer  Anzahl  und  zwar  meist  innerhalb  einer 
centralen  Zone,  welche  sich  in  Folge  der  intensiveren  Farbe  der 
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Könii-ln‘n  von  ointT  liellereii  jx'riphcrcii,  fein  j;raiiiilirl<‘n  Zone 
alilielit;  du'si;  kann  diircli  die  Anslireittiiif;:  der  stärker  {felarhten 
Krirnelien  liis  an  den  Hand  der  Zelle  verdränjrt  werden,  oder  t!s 
ist  der  f'anze  (jnerselinitt  mit  fjrolten  Körnelien,  p-tdikörnig’en 
Massen  oder  endlieli  mit  einer  liomof;enen  .Substanz  erl'Ullt. 

Diese  Keihentblfje  von  Veränilertinp'n  leliren  uns  znnäehst, 
dass  die  Körnchen  nicht  das  fertifre  .Secret  darstellen.  Xieiuals 
sind  Körnchen  ans  der  Zelle  ausgetreten,  sondern  stets  eine  steh 
mit  Ilämatoxylin  stark  blau  larbcnde  Masse,  die  zuweilen  ilirc 
fcranuläre  Abkunft  erkennen  lässt.  F,s  ist  dies  eij^entlich  nur  die 
Bestäti^nnf!;  der  betreffenden  Heobaehtunj^  am  lebemlen  Olijeete, 
nämlich  iles  Austretens  eines  homofrenen  oder  schwach  fcraiiu- 
lirten  Pfropfes ').  Wir  entnehmen  ferner,  da.ss  die  Zellen  sich  in 
verschiedenen  .Stadien  der  .Secrctbildmif:  heiimlcn.  Dem  jünp^ten 
.Stadiiiin  ilürftc  eine  feine  fileiclimässige  (iranulirini":  entsprechen. 
Die  Hildnng  des  .Seeretes  wird  dnreh  das  Auftreten  von  frrö- 
heren,  stärker  gefärltten  Körnchen  vorhereitet.  Ob  sie  durch 
das  .Vnschwellen  oder  durch  das  Versehmelzen  der  feineren  (-ira- 
nula  entstehen , kann  ich  nicht  entstdieiden.  Hei  Körnchen, 
welche  eine  s'eriiif^e  Grössenzunahme  zeifrten,  konnte  ich  niemals 
etwas  sehen,  was  eine  Hrklännifr  im  letzteren  .Sinne  fjerecht fer- 
tigt hätte;  andererseits  erhielt  ich  hei  solchen  ffrösscren  Kalibers, 
wie  sie  der  Hildun^  von  tcrobkörni;;en  Mas.sen  voraus  zu  g-ehen 
scheinen,  Hilder,  ilie  sehr  deutlich  für  ein  ZiisammenHiesscn  von 
Körnchen  sprechen.  .\us  den  grohkörnigen , klumpigen  Massen 
dürfte  die  homogene  .Sidtstanz  entstehen,  welche  als  .Secret  aus 
der  Zelle  entleert  wird.  Xicmals  konnte  ich  bei  l’seudopns  be- 
obachten, dass  eine  grössere  .Menge  desselben  sich  innerhalb  der 
Theca  angesammelt  hätte,  es  scheint  vielmehr  kurz  mudi  seiner 
Bildung  entleert  zn  werden:  viele  der  Zellen  mit  I’fröpfen  waren 
durchaus  granulirt,  die  Homogenität  erstreckte  sich  übcrhau]it 
nur  auf  jenen  hlaucu  .streif  näch.st  dem  Lumen;  die  Umwaiid- 

1)  Leider  war  es  mir  nicht  niöglieli,  das  .Secret  unserer  Beclier- 
zellen  auf  seine  chemisctie  Beschaffenlieit  zu  untersuchen ; ick  k.'iiiii 
inicli  daher  üi.er  diesell)e  niclit  ausspreclien.  Kai  ist  allerdings  selir 
walirselieinlicli,  dass  sie  Mucin  absondern;  es  wären  dann  die  Körn- 
chen als  Mucigen  anzusprechen.  Wenn  dem  so  ist,  so  lindet  die  Be- 
hnn|.tung  Klein's  (29)  und  Watney’s,  dass  sich  Jlucigen  mit  Hä- 
niatoxylin  niclit  färbt,  keim-  Bestätigung. 
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luiig  des  Iiilialts  in  das  8eerct  scheint  allerdiiifcs  sclnm  tiel'er  vor- 
liercitet  /.ii  werden  (Auftreten  von  f^rölteren,  stärker  {'el:irl)ten 
Kömelien  unterliall)  iles  l)lanen  Streifens  und  in  den  tieferen  I’ar- 
ticeii  der  Zelle),  jedoeli  erst  in  der  Nälie  des  freien  Zellendes 
(viflleiclit  erst  iin  Momente  der  Al)sondcrnng)  /.nin  Ahseldnss  zn 
kiiiiiiiien.  Wie  sich  die  Zwischensnhstanz  diesem  Processe  ffcffcn- 
tll)er  verhält,  vermag  ich  nicht  airzn;,'(‘hen ; selbstverständlich 
lässt  sie  mit  iler  ziinehmenilen  AiiHosmif?  der  Körnclum  sieh 
iiuiiier  weniffcr  von  diesen  nnterseiieiden  und  ditrfte  walirschein- 
licLer  Weise  an  der  Hildnn^  des  Secrets  \v(dd  auch  Antheil 
ncliinen. 

l)ie  (inersehnittsbililcr  zeigen,  dass  die  Seeretliildniifif  von 
der  medianen,  der  Längsachse  der  Zelle  zimäelist  gelegenen  Partie 
ausjreht  lind  periidieriewärts  forlschreitet.  Die  ^rrolien  Körnchen 
treten  central  auf,  wälimid  sie  an  der  Periidierie  noch  fehlen: 
niemals  konnte  ich  eine  dieser  entf;;efren};esetzte  La"’ernii{?  der 
Köniclien  heobaehten.  Auch  die  übripm  Verändernnfjen  neli- 
iiicn',  wie  ans  den  mit^'etheilten  Hefnnden  hervor^elit.  in  der  me- 
iliaiien  Partie  der  Zellen  ihren  Anfaiifr. 

Ich  muss  bemerken,  dass  ich  am  frischen  Olij<-cte  die  ,Sta- 
ilicn  des  Proees.ses  niemals  mit  der  Vollständi^'keit  b(‘obachten 
knimte,  wie  an  Schnitten.  Immerhin  waren  Thatsaclicn,  die  fllr 
seinen  \ erlaiif  characteristiseli  sind,  intra  vitam  mit  Deutlichkeit 
zn  erkennen,  .so  die  Verschiedenheit  in  der  Drösse  der  Körn- 
chen, die  "rohkörnifren  Massen,  das  .\nstreten  eines  homofjeii 
oder  schwach  f^rannlirten  Pfropfes  und  das  homoj^ene  Anssehen 
der  Zellen  in  der  Aufsicht,  welches  an  Länjrsschnitten  dem  blauen 
•Streif  nächst  dem  Linnen  ents])rechen  wurde  und  wie  dieser  zu- 
weilen noch  .Spuren  einer  "raunlären  .Striictiir  aiifweisen  kann. 
Ila  niiii  mehrere  und  zwar  niarcante  .Stadien  durch  Controlle  am 
lehenden  Dhjeete  sieherffc.stellt  sind,  so  lie^rt  wohl  kein  tlriind 
Vor,  die  anderen,  deren  scheinhares  Fehlen  an  Zellen  im  frischen 
Zustande  in  der  .Schwierigkeit  der  IJeidiachliiufr  seine  Krkläriiiif,' 
finden  dürfte,  die  sich  ferner  zwischen  die  als  vorhanden  eon- 
statirten  zwan;;los  eiufllf'en  la.sseii,  als  Kiinstprodiicte  zn  be- 
trachten. 

Die  für  Aiifriiis  erwähnten  Eigenthllnilichkeiten  dürften  auf 
einen  träj^eren  (tanir  des  Proeesses  hindeiiten.  Die  Mefanior|)hose 
des  .Seeretionsinaterials  {reht  wahrscheinlich  lanpminer  vor  sieh, 
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wciliffstens  {jlatibe  ich  das  liätifif;crc  Vorkoimiien  von  fjrobkör- 
iiificn  Massen,  das  so  seltene  von  PtViiiilen  und  vielleielit  aneli 
ilie  liomoffcne  Hoscbaltenlieit  eines  zuweilen  Tbciles 

des  Inhaltes  nach  dieser  Riehtnng  hin  anirio-sen  zu  können. 

Die  Mehrzahl  der  seeernirenden  Zellen  an  der  ZuiiKenmitcr- 
tläelie  he.sitzen,  wie  ffesajit,  ein  in  seiner  Oestaltunjr  sehr  va- 
riirendes  Netzwerk.  Es  wurden  bereits  die  (tründe  aii{!;e};eheii. 
warum  ilas.selhe  nielit  als  eine  |irätorndrte  Structiir  anzuselicii 
sei.  Meiner  Ansicht  nach  ist  das  Netzwerk  in  seinen  verseliie- 
denen  l{ildiinf;s])liasen  der  .\nsdruek  für  eine  regere,  rascher  ali- 
laufende  Seerethildung. 

Der  l’rocess,  welcher  hier  den  Erseheinungen  zu  Grumlc 
liegt,  ist  .seinem  ^Ve.sen  nach  nicht  verschieden  von  deinjenigeii. 
welchen  wir  hei  den  seeendrenden  Zellen  nnt  granulärem  Iidiall 
heidiachtet  haben.  Hier  wie  dort  tindet  eine  ['niwandlung  der 
Körnchen  in  eine  zur  .\hsonderung  hestimnite  .Substanz  statt;  in 
dem  einen  Falle  geschieht  dies  nur  mit  einem  kleinen,  dem  Lu- 
men jeweilig  zunächst  liegenden  Theil  derselben,  und  das  Um 
wamllungsprodiict  erscheint  als  homogene  .Masse,  während  iiri 
anderen  l'alle,  ein  viel  grösserer  'l'lieil,  meist  sogar  der  ganze 
Inhalt  von  der  .Metamor|diose  ergritfen  wird  und  sich  dann  an 
.Schnitten  als  ein  Netzwerk,  dessen  Maschen  eine  homogene  Sub- 
stanz erfüllt,  ]iräsentirt.  — Das  häutige  Auftreten  von  Pfrö|ifen 
an  den  „Heeherzcilcn'*  dieser  Region,  sowie  das  lleraiisrageii  des 
Netzwerkes  aus  den  .Mündungen  cylindrisehcr  Heeherzellen  deutet 
auch  auf  eine  regere  .Secretion. 

Ein  (ierüstwerk  oder  etwas  dem  ähnliches  konnte  ich  au 
den  Heeherzellen  im  frischen  Zustamle  nicht  sehen;  jedenfalls 
ents]irieht  es  den  veränderten  Körnchen  und  somit  einem  Theil 
des  .Seerctionsmaterials;  oh  sie  jedoch  während  des  Lehens  der 
Zelle  eine  derartige  \'erändernng  cingehen,  muss  dahin  gestellt 
hleihcn.  List  (44,  4(ii  hat  dieses  an  .Schnitten  auftretende  Netz- 
werk, von  ihm  „Filarmas.se“  genannt,  eingehend  luwchriehen  und 
erwähnt  zu  wiederholten  Malen,  dasselbe  auch  an  lebenden  Zellen 
gesehen  zu  haben.  .Merk  sagt  über  den  Inhalt  der  Hecher- 
zellen  der  Oberhaut  von  Forellenemhryonen : „Der  stets  dunkle 

Inhalt  ist  hei  schwächerer  Vergrösscrung  wie  gekörnt,  zeigt  aber 
mit  starken  Troekensystemen,  deutlicher  nut  lmmersions.systemcn 
hetrachtet  ein  Oerüstwerk.  Doch  sind  es  durchaus  nicht  alle 
Heeherzellen,  an  denen  man  ein  solches  Halkenwerk  bemerken 
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kann;  hei  vielen  iat  der  Inlialt  mehr  wciiifrer  liomo{;;en,  mit 
helleren  und  dunkleren  Fleeken.  Ks  ist  hiiehst  wiiliraeheiidieli, 
(lass  dieses  verseliiedene  Aussehen  mit  der  Sceretionslaliif;keit  der 
Zellen  xusammcnhän^'t,  und  ieh  will  davon  weiter  unten  spreelien.“ 
Leider  hiilt  .Merk  sein  V'^erspreelien  uieht  und  kommt  aueli  nieht 
mehr  auf  das  Gerilstwerk  zurilek.  Uehrijrens  seheiut  er  — naeli 
der  Seliilderunj?  des  von  ihm  heohaehteten  Seeretionsprocesses  /,n 
sehliessen  — den  Inhalt  der  Heeher/.ellen  für  einen  ffrauiilären 
zn  halten.  Ferner  sah  .Merk  au  dem  Iidialfe  aller  Heeher/.ellen 
eine  eigenthtlmliehe,  sehr  fräfre  J5ewe;!:unfr : „Kiuzeliie  Fleeken 

und  Ktirner  wurden  heller  und  dunkler  oder  verwandelten  ihre 
Fnriueii;  so  wird  aus  einem  ankerfJirmifren  Fleek  eine  Fi^nr,  die 
einem  L frleieht  u.  s.  w.“  Büttels  Reiehert's  .Vpoeliromat  2 mm 
Oe.  18  ;;lauhtc  ieh  einige  male  eine  träge  Hewegung  der  Körn- 
ehen unterseheiden  /.n  können;  doeh  lag  die  Krselieinung  au  der 
fireiize  des  Walimehmharcn,  so  dass  ich  in  diesem  Punkte  meiner 
Sache  nicht  gan/.  sicher  hin. 

Nach  fremden  sowie  eigenen  Bcohaelitungen  selieint  es  mir 
zweifellos,  dass  die  Körnelien  hei  der  Seerethildung  in  den  Heelier- 
zelleii  irgend  einen  Autlösungsproeess  eiugehen;  das  Seeret  wird 
ans  dem  Kndproduete  dieses  Proees.ses,  an  wclehem  höchst  wahr- 
sehciidieh  auch  die  Zwisehensuhstan/.  .Vntheil  nimmt,  hestehen. 
Ks  ist  ja  immerhin  möglich,  dass  hei  dieser  Uniwaiidlung  die 
Köntehen  intra  vitam  zu  einer  Art  Maschen-  oder  Oerüst- 
werk  zerfliessen;  schon  a priori  wäre  es  daun  sehr  wahrschein- 
lich, da.ss  dasseihe  in  seiner  Form  nicht  constant  sein,  sondern 
(lass  diese  einer  steten,  die  .kutlösuug  der  Körnchen  hegleitendcn 
Veräiiderungen  unterliegen  würde;  damit  würden  auch  — ahge- 
seheii  von  den  Heohaehtnngen  Merk ’s  — die  maniiigfaehen 
Variationen  des  Masehenwerkes  am  gehärteten  Ohjeete  üher- 
einstiinmen.  Doeh  lässt  sich,  so  lange  ein  Netzwerk  an  den 
Zellen  im  frischen  Zustande  nieht  zu  linden  ist,  die  Möglichkeit 
eines  Kunstprodnetes  nicht  von  der  Hand  weisen.  Oh  das  eine 
(sler  (Las  andere  richtig  ist,  halte  ieh  — was  die  llauptsaehe 
anbelangt  — für  zieiidieh  irrelevant;  jedenfalls  ist  das  sieh  an 
•Schnitten  meiner  Ohjeete  präsentirende  Xefzwerk  keine  ])räfor- 
mirle  .Strnetur,  sondern  als  der  .Vusdruek  der  sieh  in  Beeher- 
zellen  vollziehenden  Umwandlung  aufgehäufter  .Secretstotl’c  aufzu- 
fas.sen,  eine  Umwandlung,  welche,  da  sie  meist  den  ganzen  Inhalt 
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<m1it  /.um  inimlcHtiMi  frriiKsteii  'l'lieil  ilesselbcn  crffreilt.  auf 
eine  rcf^cre  Sccrclliilduii;.'  hindi'utct. 

Für  diese  .\useli:iuiiii^  sprielit  iioeli  ein  fjewieliti^'er  l'nistand, 
der  mir  aiifan^'s  eutpraufreu  war.  Der  au  allen  Selmilteii  zwiseheii 
den  seeernirenden  Zellen  der  Zun^'-enuuterHäelie  und  denjenifreii 
des  Zuiifrenrüekens  y.ii  lie<d)aeliteiidc  l’nterseliied  lie/.üfrlieli  ilires 
Inlialles  liess  aiieli  eine  entspreeliende  V'erseliiedeidieil  y.wiselien 
ihnen  im  friselien  Zustande  vermiitlien;  und  ieli  konnte  niieli 
aueli  davon  (Iher/.eufren,  dass  die  meisten  Heelier/.ellen  der  Zun- 
;;enuntertläelie,  frisch  mitersueht,  ein  homoffenes  .\nssehen  hatten; 
hei  einer  Minder/.ald  konnte  man  einen  fjranulären  Inhalt  mehr 
oder  weniger  denllieh  erkennen.  F.iii  h o nnttrene r Inhalt  ist  nun, 
soviel  wir  iiher  ilie  .Seerethihlun;;  hei  unseren  Zellen  erfahren 
hahen,  als  der  Ausdruck  eines  s|)üten,  weit  vorfresehritteiien 
Stailiums  an/.usehen;  es  werden  somit  die  liefunde  an  Meiinitten 
durch  diejenifren  an  den  lehemlen  Zellen  hestätifrt. 

I >as  rüeksiehtliehder  Hedeutunje  des \et/, werke» (ie.sa^ite  dürfte 
auch  für  die  im  unteren  Theile  tlcr  interpa|iillären  Üuehteu  fre- 
lejjenen  Zellen  in  .Anspruch  zu  nehmen  sein.  .Anlan*rs  war  ich 
versucht,  hier  postmortale  Krseheinunfren  anzunehinen,  die,  wie 
ich  f^lauhte,  dadurch  entstanden  sein  möchten,  dass  die  eindriu- 
fjende  ('onservirun^rsHtlssij'keit  die  Zellen  erst  zu  einer  Zeit  er- 
reichte, als  dieselhen  schon  ahzusterhen  hepinneu,  (Irund  dieser 
.\utl'a.ssun;j:  war  zunUehst  das  hier  und  da  destruirte  .Aiisstdien 
der  hetreliemlen  Zellen  Inn  .Viiffuis,  sowie  die  hier  sehr  grosse 
lJnre{;elmässiy;keit  und  rndeutliehkeit  de.s  Fadenwerkes,  .VndenT 
Ansicht  wurde  ich  erst,  naehdem  ich  die  ents])reehenden  Ver- 
hältnisse hei  rseudopiis  {feschen,  auf  welche  die  erwähnte  Deu- 
tuu{;  nicht  an{fewendet  werden  kann.  Hier  ist  der  allmähliehe 
Ueher{:au{f  von  Körnehen  zum  Netzwerk  sehr  deutlich  wahrnelim- 
har.  Allerdin{;s  erreicht  dieseä  den  (!rad  der  .\ushihlnn{;  nicht,  den 
wir  an  den  Iteeherzellen  der  Znn{fenuntertläehe  heohaehlet  hahen; 
es  sind  aneli  die  Fäden  meist  dünner.  Zwischen  ihnen  lie{reii  (dt  noch 
eini{fe  unre{felmässi{r  contourirte  Körnchen.  Im  all{femeinen  herrscht 
Jedoch  zwisehen  diesen  und  jenen  Ht-funden  eine  zu  mareante  Ana- 
h({fie,  als  dass  nicht  auf  alle  die  {fleiehe  Frklärun{;  .Anweiiduuif 
linden  könnte. 

Es  hesteht  also  zwischen  den  seeernirenden  Zellen  an  der 
Zuiijfennntertläehe  und  in  (Um  Tiefen  der  interpapillärcn  Käuiiie 


Digitized  by  Google 


üehcr  die  Zunp;endrU.seii  von  Aiijrui»,  I’seudopus  und  Lacerta.  215 


einerscilH  mul  deiijenipMi  an  den  (dioren  Theileii  der  Pa]iillen 
andererseits  ein  j;e\visser  L’nlerselded,  der  darin  seinen  Aiisdriiek 
limlet,  dass  ilie  einen  sieli  unter  frcwi'dinliclien  Verliällnissen  ini 
Zustande  regerer  .Seerethildiing:  nnd  Seeretion  lietinden,  liei  den 
anderen  dies»'  I’roecsso  laiifrsanier  nnd  wie  es  selieint  wenif^er 
enerfjiseli  ahlanten.  Doeli  hereelitigt  dieser  Unterseliied  nielit 
/.II  der  Anlstellun^  speeitiseli  differenter  Zellarten.  Ah<reselien 
von  iliren  Fnnetions/.nstiinden  stininien  die  Zellen  in  allen  wesent- 
lielien  Momenten  mit  einander  (thcrein,  zn  denen  ieh  übri^rens 
ihre  Gestalt  ans  tlieils  crwälinten,  tlieils  noeh  an/.njjehenden 
Gründen  nielit  reeline.  Ferner  ist  der  Seeretliildnn^proeess 
liei  den  • beiden  Zellkatefroricn  — nm  mieli  vorlänfifr  so  ans/.n- 
drüeken  — soviel  ans  allen  Jtetnnden  liervor^elit,  nur  frradnell 
nnd  nielit  iinalitativ  verseliieden,  die  beiden  .Arten  der  Seeret- 
bildnn^  sind  extreme  Formen  ein  nnd  desselben  1’roees.ses,  welche 
(Inreli  eine  Keilie  von  Zwiselienfornien  mit  einander  verbunden 
sind,  indem  an  einer  nnd  derselben  Zelle  .Anzeichen  der  einen 
nnd  der  anderen  .Art  anf'treten  können;  sehliesslieh  .sind  hier  wie 
dort  beide  Formen  der  Seeretbildnn;!:  vertreten,  nur  ist  es  die 
eine  stets  in  sehr  ;;erin;;em  Maassc. 

Wanim  nnn  diese  ei^'cnthUmliehc  A'erlhciinns’  der  Fnnetions- 
intensitätcn  vorherrscht,  ist  schwer  zu  sa;;en.  Man  könnte  höch- 
stens auf  eine  Analoge  hei  Drüsen  hinweisen. 

Obwohl  die  intcrpa]iillären  llannie  in  |)hysiolo;;ischer  llin- 
sieht  Drüsen  vollständig;  ;;leichwerthi;;  sind,  so  kann  man  sie 
"ewiss  nicht  mit  diesem  Namen  bezeichnen,  da  ihnen  dasjenif;c 
.Merkmal,  welches  sämmtlichen  acinösen  nnd  tnbnlösen  Drüsen 
zakömmt  — (von  den  e,inzelli;;en  nnd  den  Drüsen  (dine  Ans- 
führtin;;s;;ang  ist  hier  selbstverständlich  abzn.schen)  — nämlich 
ein  nach  einer  Seite  hin  offener  llohlraiim,  welcher  hier  durch 
einen  röhrentörmip'n  G.an;;  i .Ansl'ührnn;;span;;i  nach  aussen  mündet 
— fehlt.  Nun  weicht  das  den  Ausl'ührun;;sf;ang  aiuskleidcnde  Epithel 
von  den  Zellen  des  Drüsenkörpers  sowohl  in  .seiner  Beschaffenheit 
als  auch  functioncll  mehr  oder  wenifrer  ab.  — Im  vorlie{;endcn 
Falle  haben  wir  es  mit  Falten  zn  thnn,  die  eine  {;cwisse  Achn- 
liehkeit  mit  Drüscnschläuchcn  nicht  verkennen  la.ssen;  die  Falten 
würden  den  Schlänchen  selbst,  das  Bind;;ewebe  der  Schlcimhaiit 
der  Tuniea  propria  und  die  oberen,  von  den  l*a]iillcnspitzen  begrenz- 
ten Endstücke  der  interpapillären  Räume,  den  .Ausführungsgängen 
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der  Scliliiiielie  eiits<|ircelieii.  Viclleiclit  liejrt  liier  eine  niorpliolopriselie 
Uelierfriiiij.'sstuCe  zur  Driisentiililuiifr  vor,  woraul' iiliriirens  Kelioii  die 
fjjiiize  (limti^'iiration  der  Elemente  liindentet;  es  würde  sieh  dann 
eine  riinetionelle  Versehiedeidieif  zwisehen  dem  unteren  und  «lein 
(dieren  Alisidinittc  der  inler|)a|)illärcn  Hänme  anfrelialint  liatien. 

\'ielleielit  lasst  sieh  vnn  diesem  (■esiehts|)tmktc  aus  »las 
ei^enthümliehe  l’hiimimen  erklären. 

.\nch  dafür,  dass  hei  den  Ileelierzellen  iler  Zinifrenunter- 
fläehe  ein  re^rerer  Seeretifinsjiroeess  vorherrseht,  lässt  sicdi  eine 
Ersaehe  kaum  mit  Sieherheil  anjrehen.  Es  ist  w»dil  mö^licdi, 
dass  durch  die  hei  »lern  oftmaliiren  Vnrstreeken  der  Zuiifre  ertVd- 
frenile  Reilmnf;  der  hetretfenden  Partie»'!»  an  dem  Mnndho»len 
und  an  den  Rändern  des  Unterkiefers  ein  Reiz  gi'setz.t  wir»l,  wel- 
elier  die  Zellen  zu  einer  en»'rfriseheren  Thäti^keit  veranlasst; 
aiii'h  ist  es  denkbar,  »lass  das  Seei'et  der  sehr  nahe  freU'fronen 
Unterzimp'iidrüse  auf  die  Zellen  einwirkt.  Wir  können  liier 
jedenfalls  ülier  Vermuthniifren  nicht  hinausfrehen.  Zweifelsidinc 
lassen  sämmtliehe  si'cernirenden  Zellen  der  Zuii;re  von  .Viiirnis 
und  Pseudiijms  keine  s])eeitischen  Unterschiede  erkennen  und 
müssen  ilaher  als  eine  Zellart  auffrefasst  werden. 

Ich  halle,  um  die  (’onlinuität  der  l)arstellun<r  nicht  zu 
stören,  einsehläfritje  .\n;ralien  nur  insoweit  aiifceführt,  als  mir  be- 
hufs ht'sseren  Verstämluisses  des  (lanzeii  /.wcckmässi^'  erschien. 
P2s  s»ill»'n  nun  di»'  |{eohaeliluuf;en  amlerer  .\utoren  mit  den  ineini- 
P'n  ver;rlichen  und,  wenn  nöthip:,  näher  hes|irfichen  werden.  Von 
einer  lterüeksiehli;run^  der  ff»'sammti'n  neeh»'rzellenlittcratur  muss 
ich  natürlieher  Weise  ahsehen;  es  sollen  haujitsächtlich  dii'jeni- 
{ren  Era};en  in  den  Kreis  der  Erörterun^'»'ii  fjezogen  wer»len, 
welche  mit  di'ii  v»iii  mir  diseutirten  im  Zusaniinenhanfre  stellen. 

Wi*r  sieh  mit  der  (l»'s»*liiehte  der  Beeherzellen  »k's  näheren 
liekannt  machen  will,  »len  verwi'ise  ich  auf  di»'  atisfüln-lichen  iin»! 
sor^'liilti^'’»'»»  Litteraturvi'rzeiehnisse  von  Ijist  »46)  und  Paiiet  li  !.öl  i. 

Xur  wenifce  .\utoren  thun  der  körnifren  Hcschallenheit  »les 
Recheiv.elleninhaltes  keine  Erwähmni"'. 

Oie  .\n;;alien  v»iu  Eiliiifrer  liczielien  sieh  theilweise,  »lie 
von  Haller  und  Roll  nur  auf  Wirhellose.  Nach  Edinjrer  (12) 
erj,'i»'ssen  »lie  Recherzellen  im  Oeso|)hajrus  von  'l'orpedn  aenleata 
eine  ;rlasifje,  sehlcimi;;»' Substanz;  diejenifren  von  Pterotraelu'a  (IR) 
sind  mit  einer  f,dassh»',llen  Masse  erflillt.  Haller  (21)  hesehreibt 
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(U*ii  Inlialt  der  Reflier/ellen  (ans  ilcr  Mundliöldc  der  Rln|)ido- 
"loKsenl  iiielit,  selieiiit  alier  — naeli  seinen  Aiif;al)en  zu  selilicssen 
— keine  Körnelien  in  der  Tlieea  freselien  zn  liatien. 

Xaeli  Holl  (7)  ist  die  Tlieea  bei  den  Heelierzellen  der 
.Mollusken  mit  einer  dnrehsielitif'en,  ladenzielienden,  selileimijren 
.Substanz  erfüllt. 

.\nf  die  Heobaelitniifren  Klein ’s  (2!),  SO),  der  in  den  Ma- 
{reiiepitlielzellen  von  'rriton  eristatns  und  in  den  Heelierzellen  der 
Darmzotten  und  der  Lieberkübn'scben  Drüsen  ein  Xetzwerk  feiner 
Fibrillen  (intraeellnlar  network)  und  eine  die  Masidien  der  letzte- 
ren ansfüllende,  bomof;ene  Zwiseliensnbstanz,  dasMiUdn,  besebreibt, 
kommen  wir  später  znrüek. 

Draseb  (lO'i,  der  die  Heelierzellen  des  Kpitliels  der  Haut 
von  .\mphibieii  und  Fiselien  und  diejenijreii  des  Traelieale|)itliels 
alsOebildc  versebiedener  Xaliir  ansiebt,  leiifrnet  bei  ersteren 
jede  .Striieliir  im  Inneren  und  liezeiebnct  ihren  Inhalt  als  fast 
b<mio"en,  während  er  im  Zellenleibe  der  letzteren  ein  aiisjrejiräfr- 
tes,  mit  Knotenpunkten  venselienes  Xetzwerk  fand. 

Holl  (2(1)  bezeiehnet  den  Inhalt  der 'l'lieea  bei  den  Heeber- 
zellen  im  Miindliöldenepitbel  von  .Salamandra  inaeiilata  als  eine 
belle,  leielitkörni;?  };etrübte  Masse.  .Sjiäter,  in  seiner  Arbeit  über 
die  .\natomie  der  Miindliiilile  von  Haiia  temporaria  (27).  selieint 
er  an  der  körnigen  Xatiir  des  Heidierzelleninlialtes  wieder  irre 
zn  werden  und  zwar  in  Fol^e  des  rmstandes,  da.ss  er  hier  He- 
eberzelleii,  in  denen  ki'ine  Körnelien  zu  erkeiiiieii  sind,  sowie 
andere  Zellen  antrifl’t,  die  sieb  von  jenen  diireli  die  Weite  ihres 
.Stomas,  ihre  mehr  eylindriselie  Gestalt  sowie  eine  verseliiedeiic 
Zahl  von  .\iisläufern  an  ihrem  unteren  Ende  und  seliliesslieh 
diireli  einen  körnifren  Tiilialt  iiiiterselieideii.  Diesen  selieint  er 
nun  für  die  Heelierzellen  iiielit  ziifreben  zu  wollen.  Holl  eitirt 
ziiiiäelist  Ecydifr;  „Hei  Leydij;  finde  ieli  nielit  aiifrepdien, 
dass  der  Inhalt  der  Heelierzellen  körnifrer  Xatur  ist . . . “,  es  folgt 
niineine  Residireibuiig  der  Heelierzellen  ans  Leydig’s  Werk  „Zelle 
und  Gewebe“  (42),  in  weleliem  dieser  Forselier  allerdings  nielits 
von  Körnelien  sjirielit,  den  .Seeretranm  der  Heelierzellen  vielmehr 
von  einem  M.aselienwerk  diirelizielieii  lässt.  .Tedocli  erwähnt 
liCydig  den  Körnebeiiinlialf  der  Heelierzellen  zn  wiederholten 
Malen;  so  glcieli  hei  seiner  ersten  Heohaebtiing  derselben  (158), 
wo  er  die  von  ilmi  sogenannten  „.Selileiinzcllen“  als  grössere  oder 
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kleinere,  mit  einem  „reinkörnifren  oder  amdi  f<an/,  hellen  Inhall 
versehene  HIasen“  hesehnnht.  Ebenso  in  seinem  Eehrtmehe  der 
llistolo^^ie  (oilj:  „IHe  kleinsten  (Sehleiinzelleni  üherlrerten  (hei 

Knoehentiselieii)  die  ordinären  Oherhant/.ellen  mir  um  weniges, 
die  grössten  aber,  wie  sie  an  nngcwöhnlieh  sehlüplrigen  Fischen 
(Aal,  Sehleie,  Aalraupe)  autlallen,  sind  hedentejide,  mit  einem 
zähen,  körnigen  oder  aueh  ganz  hellen  Fluidum  gefüllte  Blasen“. 
In  seinen  1,'ntersuehungen  iltier  die  Sinnesorgane  der  Sehlangen 
(41  I bemerkt  Ecydig,  dass  zum  L'ntersehiede  von  den  Sehleim- 
zellen des  heeherl'örmigen  Organes,  welche  ein  helles,  körnehen- 
loses Seeret  hiVsitzen,  den  l^ehleimzellen  des  umliegenden  E]iithels 
ein  körniger  Inhalt  zukömmt.  Aus  diesen  Angaben  geht  hervor, 
da.ss  Eeydig  den  körnigen  Zustand  der  Beeherzellen  wohl  ge- 
kannt hat.  Holl  beruft  sieh  ferner  auf  List:  „.\neh  List 
spricht  in  seinen  neuen  Abhandlungen  nicht  von  einem  körnigen 
Inhalte  der  Beeherzellen“;  erwähnt  Jedoeh  früher,  dass  nach 
List  die  Beeherzellen  vom  Blasene])ithel  des  Frosches,  frLseh  he- 
traehtet,  mattglänzende  Könier  enthalten.  Um  nicht  falsch  ver- 
standen zu  w<'rden,  muss  ich  hervorhehen,  dass  Holl  mehrere 
Beohaehtnngen  (Sehiefferdeeker,  Eimer,  Arnstein),  sowie 
das  schwerwiegende  Zengniss  von  Fr.  E.  Schulze  anführt, 
nach  weleliem  der  Inhalt  der  Beeherzellen  (zum  mindesten  in 
einem  bestimmten  .Stadium)  ein  granulärer  ist.  Holl  sieht  sich 
genöthigt,  auf  Grund  des  verschiedenen  lidialtes  sowie  morpho- 
logischer -Momente  die  Beeherzellen  in  der  Mundhöhle  von  Kana 
temporaria  und  die  von  ihm  besehriehenen  „Köniehenzellcn“ 
als  zwei  specilisch  verschiedene  Zellarten  zu  hetrachten. 

Toldt  (fiu)  hezcichnet  den  Inhalt  der  Beeherzellen  des 
Darmes  heim  .Menschen  als  völlig  homogen,  hell  und  durchsichtig. 

Von  den  zahlreichen  Autoren,  denen  die  granuläre  Natur 
des  Beeherzelleninhaltes  hekannt  war,  kanuten  die  meisten  auch 
seine  homogene  Beschaffenheit;  auch  der  Unterschied  der  Körn- 
ehen  bezüglich  ihrer  Grösse  wird  zu  wiederholten  Malen  betont. 

Leydig,  der  Entdecker  der  Beeherzellen  und  zugleich  der 
erste,  welcher  sie  als  einzellige  Drüsen  aullasstc,  wurde  be- 
reits citirt. 

Gegenhaur  (11t)  hcschreiht  die  Beeherzellen  in  der  Lun- 
gensehleimhaut von  Fröschen  und  Tritonen:  der  obere  .Abschnitt 
der  Zellen  ist  mit  dicht  gedrängten,  in  einer  spärliehen  Grund- 
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snbstiiir/.  cing’cliettpten  Köriiplii'ii  dor  nntcrc'  Piit- 

liält  rrido|ilasiii;i  iinil  Korn;  lioi  'l'ritim  sind  dio  Körnolioii  etwas 
feiner;  (ic^onl)aiir  traf  diesollfon  anoli  iin  Innern  ilor  Lniifro 
in  kleinen  Kl(lin]ielien  an. 

Dönitz  (M)  sa^t  von  den  „Zellinänteln“  (inieli  Mre.ttauer 
nml  .Steinaeil  ((>)  ans  dem  l)arnie)iitliel:  _ll:inH;r  selieint  jefjlielie 
S|inr  des  iirsiirlinsrlieli  ^raniilirteii  Inhaltes  z.n  fehlen,  indem  da.s 
^ptn/.e  (iel)ild  hyalin  anssieht. 

Xaeh  Arnstein  (2)  ist  der  Inhalt  der  neeher/.ellen  der 
Darmsehleimhaiit  hei  hunp>rnden  'l'liieren  häuli;;:  vollkommen 
;;län/end,  nianehmal  sehwaeh  körniir;  hei  Thieren,  die  in  der 
Verdauiinj;  hefrrill'en  sind,  stark  koriii".  Die  15  e e h e r /.  c 1 1 e n 

verhalten  s i e h J c n a e h d er  \’  e r s e,  h i e d e n heit 

i li  r e s Inhaltes  v e r s e h i e den  jr  e n e n If  e a f;  e n I i e n. 

I'ries  (IS)  iinterseheiilet  an  den  ISeeherzellen  des  Darmes 
mehr  k e n I c n - oder  h e e h e r f ö r m i }r  e , den  Rhein- 
w e i II  jir  I ä s e r n ii  h ii  I i e h e ii  n d in  i t eine  in  m a I t - 
K I ä II  X e II  d c II  h o m o ^ e n e n 1 n halt  e r füllte  ii  n d 
III  ehr  e y I i II  d r i s e h e K o r m e n , d i e e i ii  e I e i e h t k ö r - 

II  i fC  e .M  a s s e e n t h a 1 t e n. 

Xaeh  K II  a II  f f i;52)  entstehen  die  Heeherzellen  der  15ron- 
eliialsehleinihaiit  diireli  .Sehleiinmetamor|ihose  ans  den  l''limmer- 
zelleii.  Die  Flimuicr/.ellen  la.sseii  in  ihrem  Innern  feine  oder 
feinste  K ö r II  e h e II  (Tro|ifelieii)  erkennen:  „Uehersehreitet  die 

Meiifrc  dieser  feinen  Tr(i|ifeheii  ein  f^ewi.sses  Maass.  so  erleidet 
die  I’’liinnier/,elle  ’weseiitliehe  \’eräiiderniif;eii.  Zuerst  fallen  die 
Cilieii  ah  und  der  nrs|iriiiifrlieli  eyliiidrisehe  oder  sehlaiike,  ke^rel- 
liiniiifre  Zellkörper  wird  dicker,  mehr  eirund.  I5ei  iioeli  stär- 
kerer .\ns:immliiii;r  der  feinen  'rröpfcheri  hildeii  die.selhen  meist 
iniiiiittelhar  iiher  dem  Kerne  ein  xiemlieli  ahfrefrrenztes  Ilänfehen 
oder  e o II  fl  II  i re  II  an  eh  zu  einem  oder  iiielireren 
ft  rosse  II  Trojifeii.  Diese  driiifteii  dann  fteftcii  den  (’iliar- 
raiid  vor,  vcnltinneii  und  dnrehhreehen  denselhen  eiidlieh,  so  dass 
der  Rest  der  Zelle  einen  naeh  ohen  otfenen  Trichter  hildet.“  ’ An 
fertiften  H c e h e r n ist  der  Inhalt  oft  nicht  wahnielniihar, 
la.sst  sieh  jedoch  durch  .Silherhehandlmif;  als  eine  vollstaiidift 
li  0 ni  o ff  e II  e , frallertiffe  Masse  erweisen;  an  einzelnen  ISeehern 
ist  er  eine  f e i n k ö r n i ffe  .Mas.se.  — Ks  ist  wohl  ersiehtlieh, 
dass  Knall  ff  als  das  am  weitesten  vorfferllekte  Stadium  der 
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.Sclilciimnetaimirpliose  den  mit  li(iinoi^eiiein  lulialt  erfüllten  Beelicr 
ansieht. 

Nach  den  elassiselien  Unterxueliiui^en  von  F.  K.  8 e li  n 1 z e 
(TiMi  erselieint  der  Inhalt  der  Tlieea  hei  den  Heelierzellen  aus 
der  Oherhant  der  Fiselie  und  Ainpliihien  sowie  dein  Kespirations- 
mid  Verdanunfrstraete  der  Wirhelthiere  als  eine  aus  zalilrei- 
eben,  m ä s s i stark  1 i e li  t h r e c li  c n d c ii  , matt- 
fr  I ä n z e n den  K ö r n e li  e n ii  n d einer  helleren,  z ä li  ■ 
f I ü s s i fc  c n Z w i s e h c n s 11 1)  s t a n z.  X a e h E i n w i r k ii  ii  fc 
von  M ü I 1 e r ’ 8 e h e r F I ü s s i k e i t ist  der  k ö r n i jr  c 
Inhalt  a 11  f e h e 1 1 1 , die  K ö r n e h e n v e r h 1 a s s e ii 
und  sind  nur  noch  au  der  Innenseite  der  W a n - 
d 11  n 11 II  (linder  X ä h e des  I’  r o t o p 1 a s in  a r e s t c s d c u t - 
lieh  z 11  e r k e ii  ii  e n. 

K öl  liker  (t53)  sa^t  in  seinem  Handhiiehe  der  Gewehe- 
lehre:  „ln  der  Haut  vieler  Fisidie  koiiimen  ....  mit  zähem, 

körnifrem  oder  auch  pinz  hellem  Inhalt  f?el1illte . Zellen  vor,  die 
ihr  ."seeret  diireh  Bersten  entleeren.  Hierher  j^ehören  aiieli  die 
im  Drüsenepithel  vieler  'I'liiere  vorkoninienden  Körnerzellen,  denen 
ich  aiieh  die.  von  Gefrenhaur  in  der  Eiinpe  von  Batraehiern 
{refiiiideneii  .Seeretionszellen  aiireihe.“ 

Eimer  (14)  sa^'t  von  dem  Inhalt  der  Becher:  „.  . . . 

Doch  muss  ieli  den  Inhalt  lietrefl’eiid  hier  kurz  aiiführen,  dass 
derseihe  in  einem  späteren  .Stadium  nieht  mehr  frlasjrläiizend,  hei- 
nahe  hoinofreii,  sondern  dass  er  hellkörni',',  noch  s)iäter  aber  dun- 
kelkörnifT  ist.“  Darnaeh  zu  sehliesseii  scheint  Eimer  in  dem 
körnifren  Inhalt  den  .\iisdritek  eines  älteren  Entwiekeliinf;KZUslaiide.s 
zu  sehen ; doch  widerspreeheil  dieser  Ansehaiiiiiif;  die  Erkläriinfreii 
i'p.  f)4öi  der  Ahhildiiiifren  Taf.  XII,  Fip.  ‘.t,  10,  11,  12. 

B a h 1 - H ü e k h a r d t t.')4)  heohaehtete  in  der  Kienienhöhle 
und  im  Fnss  von  Bneeiniim  iindatimi  Beelierzelleii  mit  I h c i 1 s 
körniffeni,  theils  h o m o e n e in  Inhalt. 

Aus  dem  von  !S  e h i e f f e r d e e k e r (Jü)  presehilderten  Bil- 
diiiifrsproeesse  der  Beelierzelleii  der  Krötenhiase  freht  hervor,  dass 
in  einem  z i e m 1 i e h f r ü h e ii  St  a d i ii  in  dunkle  K ö r ii  - 
e h e 11  aiiftreten,  welehc  sieh  in  den  s]iäteren  Stadien  au  Zahl 
vermehren. 

Biedermann  (4,  .ö)  iintcrsiiehte  die  Drüsen  und  Beehcr- 
zellen  der  Ziiiifre  des  Frosches  sowie  die  Xiekhaiildrüseii  dieses 
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Tliiercs  auf  ilireii  liistologisclii-u  liaii  iiud  auf  die  Art  und  Weise 
der  Seeretliilduii":  und  {'elaiifrte  l»ei  den  s'i'»i»'»den  01)jeeten  zu 
zieinlieli  tll)ereinstiininenden  Ifesnitaten. 

Xehen  helleren  fein  ^ r a n n 1 i r t e n und  li  o ni  o e n e ii 
Zellen  erscheinen  andere,  deren  vorderer  Abschnitt  von  dun- 
keln, stark  1 i c h 1 1)  r e c h e n d e n Körnchen  erfilllt  ist. 
Ks  handelt  sich  hier  nicht  um  zwei  von  einander 
verschiedene  Z e 1 1 a r t e n , sondern  u m v e r s e h i e - 
dene  K n t w i e k e 1 u n {;ss  t u f c n einer  und  dersell)cn 
Zell  form,  wofür  unter  anderem  auch  der  Umstand  siiricht, 
dass  die  Zellen  nach  Einwirkun"  iler  zu  Isolation  verwendeten 
Rca;renticn  (Drittel  Alcohol,  Müllcr’sche  FlUssij;keit,  ttsmium- 
siiure)  ein  durchaus  "leichartifres  Aussehen  gewinnen,  indem  sie 
sich  II  n t c r b c d e u t e n d e r Q u c 1 1 u u i;  u n d v ö 1 1 i e .Auf 
h c 1 1 II  n g d e s 1 II  b a 1 1 c s z u H c e h e r ii  m i t d e ii  1 1 i e h e m , 
r u II  d e II  «St  o m a ii  m w a n d c 1 n.  Von  der  urs|iiliii};lielien 
Verschiedenheit  bleibt  höchstens  die  {restreektere,  schwä- 
chere Form  der  früheren  Körnerzellen  bemerkbar. 
Diese  Uniwaiidlniifr  vidlzieht  sieb  jedoch  nicht  bei  allen 
Zellen  mit  fjleicbcr  Leie  li  t ifjkei  t und  bleibt  bei  ei  lii- 
eren ganz  aus.  Fs  sind  dies  diejenigen  Zellen,  deren  Inhalt 
schon  im  frischen  Zustande  sehr  fein  gekörnt  und 
cigenthünilich  mattgläiizend  erscheint;  diese  sind  die 
jüngsten  Fntwickelungsformen,  die  Mehrzahl  iler  Kör- 
iierzellcn  aber  Z wisehcnfornien  zwischen  jenen  und 
den  hellen  Zellen.  — Von  den  Hechcrzellen  des  Darmes  sagt 
Ificdcrniann:  Untersucht  man  wiederholt  das  Darm- 

ejiithel  des  Frosches  in  indifferenten  Flüssigkeiten, 
so  gewinnt  man  bald  die  U e b e r z e ii  g ii  n g , dass  die 
Zellen  mit  dunkelkörnigem  Inhalt  in  der  Tbat  nur 
Eiitwickeliingsstufen  echter  Meeherzelleii  mit  hel- 
leiii,  homogenem  Inhalt  und  rundem  Sto-nia  sind.  Denn 
sowie  cs  Sireeken  der  Schleimhaut  gibt,  wo  die  Körn- 
cheiizellen  fast  gänzlieb  fehlen  und  dafür  helle  15e- 
cher  in  Menge  aiiftreten,  so  findet  man  oft  auch  in 
einem  und  demselben  Frä|iarate  alle  möglieben  Ueber- 
gaiigsstiifen  zwischen  beiden  Zcllformen. 

Von  dieser  wichtigen  -Arbeit  hatte  ich  erst  Kenntniss  er- 
langt, nachdem  ich  den  grössten  Tbeil  meiner  Untersiicbungen 
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liercils  ah;rcsclilosscn,  und  IVcm-  midi,  die  meisten  der  in  ilir 
nieder;;i'le;;teii  l!e(diaelituii;;iMi  liestiitiijeii  /,n  k<"miieu.  Die  Aut- 
liissiiii;;  der  Zellen  mit  k'irid;jrem  lidmil  als  Beelierzdleii  in  einer 
bestimmten  IMiase  ihrer  Kiitwiekeinn;;.  des  leinköniifren  als  des 
jilnj;sten  Zustandes,  des  Beehers  mit  lnimo;reiiem  Inhalt  als  des 
iMidstadiums  der  Mileimnelamiir|dmse,  hahen  unsere  Untersiiehun- 
fjen  als  f;emeinsame  liesultate;  die  unpleielt  sidinelle  L'nnvand- 
liin;,^  der  Körner/.ellen  im  Zuiifreneiiithel  des  Frosehes  diireli 
Weajfentien  tiiidet  ihre  ,\nalo}'ie  in  der  vei'sehieden  sdmellen  ^’er- 
äiidenm^’'  der  ^ramilaren  Zellen  der  ZimpMiscdileimliaut  von  Anj^uis 
und  l’seudoims  naeh  Fiimirkinif:  von  .Mdlier’sdier  Flltssifrkeit ; 
unsere  .Mihilduuf'en  der  Zidleii  mit  Körneheninlialt  f'leiehen  ein- 
ander aufTallend. 

Die  Ansieht  Merk 's  (.oU),  dass  das  ver.seliieilene  .Disseiien 
des  Zellinhaltes  der  Beeher/.ellen  mit  ihrer  Seeretionslahi^keit  in 
Zusammenhang'  stidit,  wurde  bereits  erwälml  t]i.  21.'!). 

Xaeh  den  Untei-suehuiifjen  von  Paneth  (fil)  ülter  die  Be- 
elier/.ellen  des  Dnnndarms  (Triton,  Maus)  erseheint  der  Inhalt 
der  Becdier/.ellen  im  IVisehen  Zlistamle  theils  homogen,  iheils 
mehr  oder  wenifrer  körnig.  Dersellie  wird  nur  diindi  Pi- 
erinsäure eonservirt.  ,\n  .Selinitten  erseheinen  die  Beeher/.ellen 
/.um  "i'össten  Theil  mit  vollkommen  seharf  eontourirten 
Körnchen  erl'illlt.  .\n  anderen  sind  die  Köriiehen  etwas  in 
die  Däiif'e  fre/.o-jen.  Man  sieht  die  Könndien  ausserhalb  der 
Theea  im  laiinen  des  Darmes  liefen  und  dort  zu  einem  wolki- 
ffcn  .Seeret  eonriiiiren  Paneth  verwendet  als  Färbemittel 
haupt.säidilieh  Sairranin.  Xaeh  llärtiin};  in  Pierin.säure  larht  sieh 
dann  der  Inhalt  der  Theea  hrannroth  bis  rostbraun  mit  einem 
deiitliehen  l’msiddafr  in  das  (leihe.  Bei  der  .Maus  sind  die  Be- 
(dierzellen  mit  homo;;enem  ,'seerel  häuti^rer.  als  die  mit  körni^ein. 
Paneth  erhält  den  F.indruek.  als  oh  es  dieshezllfrlieh  indiviiluelle 
Versehiedenheiten  ;rähe.  ,\m  niensiddiehen  Darm  sind  die  Körn 
(dien  in  der  Theea  sidir  deutlieh  zu  sehen.  Beim  Hunde  war 
der  Inhalt  der  Beeher/.ellen  naeh  jeder  Behandlung'  nahezu  hoiiio- 
f,'en  und  uiifretarht.  Ks  lie;,'Cn  iTritoir  oft  Beeher/.ellen  mit  kör- 
iiiftem,  ;;elhliehen  Inhalt  der  Theea,  andere  mit  körnifrem, 
rot  heil  und  .solche  mit  liomo^enem,  kaum  pefürh- 
t e II  liehen  einander  auf  einem  .Schnitte,  so  dass 
also  die  N'ermulhuiif,',  die.se  Unterschiede  heruhten  auf  kleinen 
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L'iiref'elniässi^keiten  der  Holiandlini^,  abgcwiesiMi  werden  muss. 
,l{eelier/,ellen  mit  körnifrem*',  fahrt  l’anelli  fort,  piiml  solche  mit 
ln>mo{;eiiem  Heeret  sind  ja  bereits  im  ilherlcheiiden  Zustande  /n 
unterscheiden,  wie  erwähnt.  Die  Härtung'  und  Färhuii«,'  lässt 
uns  also  noch  weitere  Unterschiede  he/.ilglich  des  Inhalts  der 
Theca  erkennen.“  — Aus  seinen  Heohaehtunjren  ersieht  sich  im 
Zusammenhang'  mit  den  Kesnltaten  früherer  lieohachtcr  für  I’a- 
neth  der  Schln.ss,  dass  das  Secret  hei  den  Hechciv.clleii  der 
U'irhelthicre  in  Fonn  von  Körnchen  (l’fröpfchen)  anftrete.  — Oh 
Panel h die  versclncdene  Heschaffenheil  des  Inhalts  als  den  Ans- 
ilruck  verschiedener  Ziistäntle  ansieht,  lässt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit fest.stcllen. 

Lanj^ley  (dä)  lä.sst  die  nach  seinen  sowie  nach  den  l!e- 
ohachtunf,'cn  anderer  Antoren  den  Zellen  gewisser  Drüsen  gemein- 
sam znkommenden  Eigcnthümlichkcitcn  der  Strnctnr  nnd  der 
Verändernngen,  die  während  der  Secretion  in  ihnen  Platz  greifen, 
zusammen.  Zu  diesen  Drüsen  rechnet  er  unter  anderen  die  se- 
rösen nnd  .Schlcimspeichcldrüsen,  sowie  alle  ähnlichen  Drüsen 
der  Schleimhäute  der  Wirhelthicre ‘).  Wenn  aneh  die  lleeher- 
zcllen  hier  nicht  speciell  erwähnt  sind,  so  scheint  es  mir  doch 
— zumal  sie  von  den  meisten  Autoren  als  einzellige  Drüsen  auf- 
gefasst  werden,  welcher  Ansicht  ich  mich  anschliesse  — in  F<dge 
ihres  häutigen  Vorkommens  in  den  angeführten  liegionen  nicht 
unwichtig,  die  Ditferenzen  zwischen  Langfev's  nnd  meinen  l!e- 
ohachtiingen  hervorznhehen.  Langicv  sagt:  .In  all  diesen 

Zellen“  (Zellen  der  geminnlcn  Drüsen)  „linden  währeml  der  Se- 
cretioii  folgende  Veränderungen  statt:  Die  (Irannla  nehmen  an 
Zahl  nnd  gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  immer,  an  Orösse  al>,  ilie 
hyaline  .Substanz  innimt  an  Menge  zu.  . . . Ueherdies  sind  die 
Details  der  Verändernngen  lici  der  .Mehrzahl  der  Zellen  dieselben. 
Die  hyaline  Sidistanz  wächst  hau|>tsächlieh  in  der  äusseren  Re- 
gion der  Zellen,  uml  die  (irannla  verschwinden  in  dieser  Re- 
gion, so  da.ss  eine  äussere  nicht  grannläre  nnd  eine  innere  gra- 
nuläre Zone  entsteht“-).  Die  Behauptung  Langley's  bezüglich 

1)  . . . the  serous  and  mucous  salivnry  glands  and  tlie  siinilar 
glaiids  nf  the  nmeon.s  ineinhrane  iif  the  nionth,  nose,  pharynx,  oeso- 
pliagus  etc. 

2)  ln  all  the.se  cells,  duriiig  active  secretion  the  löllowiug  changes 
take  place.  The  granules  decrease  in  mindn'r  and  nsiially  it  not  all- 
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(1er  GrössenveriiiKleniii«,'  der  Granula  l)ci  der  Seeretltilduii" 'i 
kann  für  die  lleelier/.ellen  nielit  in  Ans|irueli  frenonnnen  «erden. 
Hei  letzteren  ist  der  leinköniip'  Inhalt  der  .\nsdruek  eines  frühen 
Stadiiinis  der  Seerethildniiji:  'ind  somit  in  seiner  HesehalVenheii 
/.ieinlieh  weit  entfernt  von  dein  fertipm  Seeret,  dessen  Itildunj;; 
diireh  das  .\nftr(“ten  von  fjröheren  Kcirnehen  frekenn/.eiehnet  wird. 
Hine  Alinahine  der  Köriiehen  an  Zahl  muss  mit  ihrer  Grössen- 
'/.miahme,  falls  der  l-'assim;;sraum  der  Zelle  nieht  frrösser  «ird, 
nothwendif^erweise  Hand  in  Hand  fjehen.  Kin  Waehsen  der 
hyalinen  Snhslanz  sowie  ein  Versehwinden  der  Granula  in  der 
än.s.seren  Kefrion  der  Zelle  (Lanj;ley  meint  damit  den  unteren 
basalen  .Vhsehnitti  konnte  ieh  weder  hei  mässif;:,  noeh  hei  inten- 
siver seeernirenden  IJeeher/.ellen  bcolmehten 

Ich  wollte  sehie.sslieh  die  Veränderinif^en  kennen  lernen, 
welche  an  Iteeher/.ellen  nach  intensiver  Seerelion  aul'treten.  l)iese 
wurde  dureh  snhentane  Injeetionen  von  Pilocarpin  herheijreführt, 
welches  .Mittel  zu  dein  {'leichen  Zwecke  Klose  (.'ili  hei  den 
liecher/.ellen  des  Darmes  und  Miedermann  (t))  hei  den  Meeher- 
zcllen  der  Froschznn^e  mit  j'ünstif'em  Krlblffe  anjjewendct  ha- 
hen.  Die  V'ersuche  «urden  an  Psendopiis  anjreslellt;  er  eipiet 
sieh  we^en  seiner  f;rösseren  U’iderstandslahijckeit  für  diesidben 
hesser  als  ,\n^iiis,  «-elehe  meist  schon  nach  Kinverleihiinfr  eines 
freriiif^en  <iuantmns  des  Giftes  zu  Grunde  ^eht.  Leider  vereitelte 
das  Kintreten  der  kiilteren  .lahreszeit  die  AnschalVuii)'  des  zu 
einer  ausfredchnten  V^ersuchsreihe  nolhwendi;;en  .Materials;  unter 


Wiiys  in  .sizc;  Die  liyiiliiic  snlislanee  iiierc.ases  in  aniount.  . . More- 
over in  tlie  iimjority  of  Ihe  eells  tlie  (l('tails  ol'  Ihe  ehan^fes  wliieh  lake 
place  are  iiincli  lln*  saine.  The  liyalim^  suhstanee  iiiereases  eliielty  in 
tlie  oiiter  re^ion  of  tlie  eells,  and  the  ^’ranules  dissepear  froin  ttiis 
re^ion,  .so  tlial  an  onler  non-};'raniilar  Zone  and  an  inner  ^'raniilnr 
Zone  are  l'oniied. 

li  Lanjrley  sa;;!  von  den  Könielien,  dass  sie  dazu  liestiinnit 
seien,  die  or^raniselii'ii  .Suiislanzen  der  Seerelion  zu  erzeufreii:  Ttie 
eell-;;ranules  are  ....  siihslanees  stored  ii|i  in  tlie  cell  and  deslined 
to  jrive  rise  to  tlie  or>rauic  sulislances  of  tlie  seerelion. 

'J)  SellistversUindlieli  füllt  es  mir  nielit  ein,  die  Uiehtijrkeit  der 
Beliauptunfri'n  Laiiff  ley 's,  welche  sich  ja  auch  auf  l'orschuneen  an 
derer  Autoren,  wie  Heid  eu  ha  in  (l’ancreas)  (2t),  l.a  v d o wsk  y (Sch  lei  in- 
driisen  d<‘r  Miindliöhlenschleiinhaul)  (.‘tT)  beziehen,  heziijrlieh  der  von 
iinn  aiiyfelührlen  Drüsen  zu  hezweifeln. 
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solclicii  UinstiiiKlen  war  cs  mir  niclit  niiiglicli,  diircli  P^zeiifriiiiy 
venieliieilen  starker  Ueizzustäinlc  den  (Sanj,'  der  Veräiidenin/ren 
zii  vert'olffen,  und  iniisstc  icli  mieli  mit  der  Hcoliachtuiif;  der  liei 
maximaler  Heizuiijj;  aiirtretendcn  Erselieiniiiifjoii  Im^niijcen.  Dass 
somit  meine  Hetiinde  manehe  Liieken  aiifweisen,  ist  wohl  selltst- 
verständlieli;  docli  konnte  ieli  immerhin  zn  bestimmten  Resultaten 
kommen. 

Die  VersHchsthierc  waren  vollkommen  lehcnskral’ti"  und 
viMi  {gleicher  Grösse.  Jedem  derselben  wurde  eine  f?leiehe  .Mciif^e 
l‘iloear|dn  (0,14  ^r  in  Dosen  zn  0,02  j?r  früh  und  .Vbends  an  ant- 
eiiianderl'oljrenilen  Taffeni  sidteutan  injieirt.  Die  Vergit'timfi;  hatte 
eine  {'rosse  .Mattij^keit  und  starke  iSalivation  zur  Folge:  die  Unter- 
suehuug  der  Flüssigkeit  erwies  einen  ziemliehen  Gehalt  an  iMueiii. 

Die  Hceherzellen  der  Zungensehleimhaut  eines  auf  die  an- 
(regebene  Weise  behandelten  Thieres  hussen,  t'riseh  und  in  situ 
betraehtet,  im  Ganzen  eine  bedeutende  oder  geringere  Abnahme 
an  Grösse,  sowohl,  wie  nnr  seinen,  der  lireite  als  Höhe  nach  er- 
kennen, doeh  linden  sieh  aueh  solehe,  bei  welehen  man  eine  Ver- 
minilerung  des  Volnmens  nieht  annehmen  kann.  Viele  zeigen  als 
Inhalt  eine  krümlige,  wie  l'ein  granulirte  Ma.sse,  die  man  aueh 
als  ein  selir  engmasehiges  Netzwerk  deuten  könnte.  Hei  man- 
chen Zellen  ist  iler  obere  Theil  heller  als  der  übrige  Zellinhalt 
lind  hat  eine  mehr  gleichartige  HesehatVenheit;  dieser  Abschnitt 
kann  versehieden  gross  sein  und  sieh  aueh  bis  auf  einen  sehmalen 
Streifen  nächst  dem  freien  Ende  redneiren.  - — Unter  dem  Auge 
des  Hesehaners  treten  homogene  kugelförmige  IM'röpfe  aus  den 
Zellen  und  sehnüren  sieh  von  ihnen  ab,  so  dass  sic  an  manchen 
•Stellen  frei  vor  den  Zellen  liegend  in  grosser  .Menge  anzntreffen 
sind  (Fig.  22a).  Da  der  zum  grossen  'l'lieil  entleerte  schleimige 
Inhalt  die  Zellen  bedeckt,  so  erhält  man  sehr  selten’  eine  reine 
.\nsieht  von  ihnen;  klare  Hilder  lassen  an  den  |iolygonalen  Fel- 
dern, welche  den  freien  Zellenden  ents|ireehen,  hier  und  da  eine 
leichte  .Abrundung  iler  Ecken  erkennen,  welche  bei  aneinander- 
grenzenden  Zellen  zu  der  Entstehung  von  kleinen,  dreieckigen 
>S|inlträiimen  geführt  hat.  Die  Felder  .sind  theils  mit  jener  krüm- 
ligen Masse  gefüllt,  theils  mehr  weniger  homogen,  oder  sie  zeigen 
eine  ausgesproehen  granuläre  Hesehalleiiheit;  wie  in  der  Eängs- 
ansieht,  sind  aueh  hier  Vaciiolen  bemerkbar  (Fig.  22  b). 

Besser  lassen  sieh  die  Zellen  an  in  0,7b  Kochsalzlösung 
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angefertigten  Zupfpräparaten  beobachten.  Der  obere  Theil  der 
Zellen  zeigt  niancbinul  eine  niebr  oder  weniger  deutliche  Granu- 
lirung  und  lässt  sieb  in  diesem  Falle  von  dem  unteren,  dunk- 
leren Abschnitt  nicht  scharf  abgrenzen.  Vacuolcn  sind  in  grösserer 
Anzahl  sichtbar;  inan  findet  Zellen,  welche  von  hellen  Vacuolen 
ganz  durchsetzt  sind,  zwischen  denen  sich  ein  feines  Netzwerk 
aushreitet  (Fig.  2iih).  .Mittelst  starker  Vergrösserung  lässt  sich 
erkennen,  dass  die  Fäden  desselben  aus  reihenartig  aneinander 
gelagerten  Körnchen  bestehen.  Ich  halte  cs  in  Folge  dessen 
für  die  Reste  des  körnigen  Inhalts  der.  ungereizten  Zelle,  welche 
durch  das  Auftreten  von  Vacuolen  zu  einer  derartigen  Anordnung 
gezwungen  werden.  Sehr  auffallende  \'eränderungen  hal)en  sich 
am  Kerne  vollzogen.  Derselbe  hat  iin  Vergleich  zu  jenem  der 
ungereizten  Zelle  an  Grösse  zugenomnien;  er  ist  oval,  mit  zu 
jener  der  Zelle  parallel  gerichteten  Längsachse,  oder  rund;  stets 
erscheint  er  mehr  oder  weniger  weit  von  der  Zcllbasis  abge- 
rückt; Kenikörjierchen  sowie  Keniniemhran  sind  deutlich  wahr- 
nehmbar und  stark  liclilhrechcnd.  M'as  die  Gestalt  der  Zellen 
anlangt,  finden  wir  im  Ganzen  mehr  heehcrartige  Formen  als 
unter  den  Zellen  im  ungereizten  Zustande  (Fig.  2i5a). 

Es  ist  klar,  dass  die  Wirkung  des  Pilocarpin  eine  gestei- 
gerte Secretion  verursachte,  und  die  Zellen  zum  mindesten  einen 
grossen  Theil  ihres  schleimigen  Inhalts  entleert  haben.  Die 
Masse,  welche  die  meisten  Zellen  tlieilweise  oder  ganz  ansfUllt, 
hat  ein  anderes  .Aussehen  als  der  Inhalt  der  ruhenden  Zelle.  Der 
ohere  mehr  weniger  homogene  oder  gramilirtc  Abschnitt  ent- 
spricht dem  noch  innerhalb  der  Zellen  hcfiudlichen  Secretions- 
material  und  characterisirt  somit  diejenigen  Zellen,  welche  sich 
desselben  noch  nicht  ganz  entledigt  haben.  Es  hat  also  das  Gift 
nicht  auf  alle  Zellen  den  gleichen  Eintluss  ausgeüht,  so  dass  mau 
mehrere  Stadien  der  Veränderung  unterscheideu  kann.  Wahr- 
scheinlich hängt  diese  Erscheinung  mit  der  erwähnten  Thatsachc 
zusammen,  dass  die  Zellen  auch  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen sich  in  verschiedenen  Zuständen  der  Entwickelung  und 
Function  befinden;  doch  gestattet  mir  die  geringe  Anzahl  meiner 
Versuche  nicht,  mich  über  diesen  Punkt  bestimmt  auszusprechen. 

Die  Umwandlung  der  Secretstoffe  in  das  Secret  geschieht 
nach  Ried  ermann  (5)  an  den  Becherzellen  der  Froschzuii^e 
auf  dem  Wege  der  Vacuolenhildung:  Die  Vacuolen,  welche  das 
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Secret  darstellen,  werden  entweder  einzeln  ansgescliieden  oder 
fliessen  zu  grösseren  Massen  zusammen;  ereteres  seheint  unter 
gewöhidieheii  ^'erhältni8sen,  letzteres  bei  beschleunigter  Hecretion 
der  Fall  zu  sein.  Hiedcrmann  betont  ferner,  dass  die  von 
ihm  Ireobachteten  vacuolcnähnlicheu  Tropfen  nicht  Folgeerschei- 
nungen des  Ahsterbens,  sondern  der  Ausdruck  einer  unter  phy- 
siologischen Verhältnissen  eintretenden  Veränderung  der  DrUsen- 
zellen  seien,  da  man  auch  an  ganz  normalen,  frisch  gefangenen 
Fröschen  sehr  häufig  sämmtliche  noch  in  situ  hefindliche  Zellen 
der  Zungendrüsen  mehr  oder  weniger  stark  mit  jenen  hellen 
Tropfen  erfüllt  findet.  — Ran  vier  (5.5)  sagt,  dass  die  Bccher- 
zellen  im  Epithel  der  den  retrolingualen  Lyinphsack  des  Frosches 
bedeekenden  Schleimhaut  Vacuolon  enthalten,  „welche  ihren  Platz 
wechseln,  in  einander  aufgehen,  an  Volumen  zu-  oder  abnehmen, 
erscheinen  oder  verschwinden  und  dass  diese  Bewegung  der 
Vacuolcn  bei  Einwirkung  der  Elcctricifäf  an  Lebhaftigkeit  zn- 
uiiiimt“ ').  lieber  die  Rolle,  die  diesen  Vacuolcn  bei  der  >Se- 
cretion  zufällt,  .spricht  er  sich  folgend ennaas.sen  aus:  „Wenn 
man  ilie  Bechcrzellen  der  retrolingualen  Schleimhaut  im  frischen 
Zustande  untersucht,  bemerkt  man,  dass  einige  Vacuolcn  mehr 
<Mler  weniger  schnell  verschwinden,  ohne  jedoch  an  die  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  zu  gelangen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
.sic,  indem  sie  im  Innern  der  Zelle  selbst  platzen,  die  Flüssig- 
keit, welche  sic  einschlossen,  längs  des  protopla-smatischen  Bal- 
kenwerkes ergies.sen  und  da.ss  die  Flüssigkeit,  welche  die  muei- 
gene  Masse  durchtränkt,  einen  Theil  dersell)en  mit  sich  fort- 
fülirt.  Indem  sie  sich  also  mit  Mucin  heladet,  gebangt  sic,  in 
Schleim  iimgewandelt,  an  die  OeflFnnng  der  Zelle,  d.  h.  an  die 
Oberfläche“*) eine  Ansicht,  die  allerdings  ziemlich  merk- 

1)  J’ai  inontre  sur  les  cellulcs  oalioiformes  vivantes  coiitiennent 
<le.s  vaciioles  qui  sc  dtqilaccnt,  s’ouvrcnt  Ic.s  une  dans  les  autres, 
aujrmciitcnt  ou  diminuent  de  vohuiio.  apparaissciit  ou  disparaissent  et 
qnc  ce  mouvpiiient  vacuolaire  e.st  aetive  par  re.xcitatioii  eK’ctrique. 

2)  Lorsqii'on  examiiie  a IV-tat  vivant  lc,s  cellulcs  caliciformes  de 
la  niembrane  rctrolin>'uale,  on  reninrqne,  (lUC  quelques  - unes  des 
vacnolcs  qu'clles  coiitiennent  disparaissent  pius  ou  inoins  rapitenient 
Sans  arriver  ponrtant  ä la  surface  de  la  muqueuse.  II  est  probable, 
qne,  se  ronipant  dans  rinterieur  mCme  de  la  cellule,  elles  deversent, 
le  long  de  ses  travCes  protoplasinatiques,  le  liquide,  qu’clles  renfer- 
maient  et  qne  ce  liquide,  baignant  les  niasses  de  inucigene,  en  entratne 
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würdifT  ist  iiiid  fllr  die  der  Autor  ei”:eiitlidi  fjar  keine  iSelefiC 
erbriiif^t. 

Meine  l{e<d)aelitini"-en  lassen  niieli  keine  einlfriiltifre  Ansielil 
fassen.  Eine  so  starke  Vaenolisation,  wie  ieli  sie  in  Fi;?.  2A1> 
alil)ildete.  und  wie  sie  Hiederina.nn  stets  l)ei  einer  ^rossi-n  An- 
zahl von  Zellen  Vorland,  konnte  ieli  nur  hei  wenigen  sehen; 
viele  Zellen  enthielten  fjar  keine,  andere  nur  eine  oder  weidfre 
Vaciiolen.  .\iich  wollte  es  mir  scheinen,  als  oh  an  Heeher/.ellen 
von  Zu]if|irä|iaraten  die  Yaeiiolen  stets  i)i  vermehrter  Anzahl  vor- 
handen waren,  so  dass  die  Veniiiithniif;  naheliefrt,  man  halte  es 
hier  mit  durch  ineehanisehe  Insulte  venirsaehten  Kunstprodiieten, 
somit  mit  Erseheiimnf;en  zn  thnn,  welche  das  .Misterhen  der  Zelle 
andenten.  Allenlin};s  muss  man  die  Möf;liehkeit  in  Hetraeht 
ziehen,  dass  die  Vaeuolen  an  den  Zeilen  in  situ  nicht  so  leicht 
p;esehen  werden  können.  — Zwar  konnte  ich  auch  an  llecher- 
zellen  unter  gewöhnlichen  N'crhaltni.ssen  Vaeuolen  hcohachten, 
doch  so  selten  und  in  so  geringer  Zahl,  dass  mich  dieses  Factum 
zu  keinem  .Schluss  herechtigt.  Immerhin  möchti'  ich  mit  Htick- 
sicht  auf  die  itherzeugenden  und  in  iler  Hauptsache  mit  denen 
von  Uanvicr'i  üliercinstimmemlen  Itcohachtungcn  von  llieder- 
mann  die  .Möglichkeit  zugehen,  dass  auch  im  vorliegenden  Falle 
die  Vaeuolen  der  .Vusdnick  einer  phvsiologischen  Erscheinung 
sind;  doch  kann  ich  für  eine  derartige  Annahme  meine  |{efnnde. 
die  zur  Lösung  der  Frage  nicht  hinreic.hen,  als  nicht  genllgend 
heweiskräftig  aiischcn.  .ledenfalls  könnten  die  hcschriehenen 
.Schnitthilder  normaler  Zellen  mit  einer  solchen  Anffa.ssung  der 
.Secrethildung  in  Einklang  gehracht  werden.  Wir  erfahren  durch 
dieselhen  zunächst  nur  Einiges  lihcr  die  Veränderungen,  welche 
die  (iranula  durchmachen,  um  (mit  oder  ohne  Zwischensuhstanz) 
zum  .'«ecretc,  resp.  zu  Vaeuolen  zu  werden.  ,\ueh  ist  in  den  lle- 
funilen  an  .Schnitten  nichts  enthalten,  w.as  an  und  fllr  sich  einem 
iler  endlichen  liildung  des  homogenen  .Secretes  vorangehenden 
Auftreten  von  Vaeuolen  widersprechen  würde.  Immerhin  dürfen 
wir  nicht  vergessen,  dass  wir  es  dort  mit  einem  unter  normalen, 
hier  mit  einem  unter  kUn.stlichen  Iledingungen  .ahlaufenden  I’ro- 
eessc  zu  ihun  halten,  und  dass  wir  heide,  wenn  sic  auch  zu  dem- 
selhen  Resultate  führen,  nicht  ohne  weiters  als  nur  graduell 

tme  |iiirtie.  Re  clinr^fcanl  iiinsi  de.  mueine,  il  arrive  ä ronverliiie  de 
la  eelliile,  c'est  ä dire  ii  la  snrraee,  traiisl'ornie  eii  iimcus. 
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von  finmiiler  vcrKi-liieden  bctraclitcii  dUrfon;  es  ist  Ja  (lcnkl)ar, 
dass  die  Körnelieii  in  F(d{;e  eines  almornialen  Reizes  sieli  auf 
ainlere  Weise  in  das  Seeret  ninwandeln,  als  unter  fjewöhnliclien 
Verhältnissen. 

•Vn  Zupfpräparaten  tindet  man  Zelirornien,  welelie  {fewissen 
Zellen,  die  Ileidenliain  ('Jii)  an  der  .Sntnnaxillaris  des  Hundes 
naeh  maximaler  Reizuiif;:  dei-sellien  beohaelitete,  so  anftallend 
jrleieben,  dass  ieli  mieli  belmts  ibrer  neselireibmif;  der  Worte 
lleidenbain's  bedienen  könnte  und  es  tlicihveise  aneh  thnn 
werde.  Ks  sind  dies;  Runde  Zellen  von  sehr  versebiedener 
(irös.se,  in  weleben  ein  Kern  nur  in  muleutlicben  Umrissen  zu  be- 
merken i.st  i Fifr.  24a  i,  eben.solebe  Zellen  mit  zwei  ziemlieli  deut- 
lieben Kernen  (bi;  zweikernifre  Zellen  ndt  einer  deutlieb  zwi- 
seben  den  Kernen  dureb{;ebenden  Trennmifrslinie,  also  eijrentlieb 
zwei  Zellen,  die  übrifrens  niebt  immer  dieselbe  Grösse  haben  (c). 
— Naeh  Meidenbain  entstehen  diese  Zellen  bei  der  Subma- 
xillaris  wäbrend  der  Seeretion  dureb  Zellenvermebrunf;  aus  den 
Complexen  der  Randzellen  und  werden  tbeils  als  Speiebelkörper- 
eben entleert,  tbeils  freben  sie  dureb  Sebleinimetamorpbose  ihres 
l’rotojdasmas  in  Sebleimzellen  über. 

Im  vorliegenden  Falle  sind  bezüglieb  ibrer  Bedeutung  zwei 
.Vnnabnien  möglieb.  Kntweder  sind  sie  dureb  Tbeilung  aus  ge- 
wöbnlieben  Kpitbelzellen  — wabrsebeinli(di  aus  denjenigen,  wele.be 
zwiseben  den  unteren  F.nden  der  seeennrenden  Zellen  liegen  — 
entstanden;  in  diesem  Falle  dürften  sie  wohl  als  Ersatzzellen 
für  die  bei  der  Seeretion  zu  Grunde  gegangenen  Beeberzellen  zu  be- 
tracliten  sein,  oder  sie  stammen  aus  der  sehr  nabe  gelegenen 
üntcrzungendrüse  und  sind  dnreb  Zufall  auf  die  Zungenober- 
fliiehe  gekomnum.  leb  bin  niebt  im  Stande,  eine  Entsebeidung 
zu  fällen.  Für  die  erstere  Ansebauiing  spriebt  das  regel- 
mässige Vorkommen  dieser  Zellen  an  Zu]»f|iräiiaraten,  sowie 
die  an  Sebnitten  stets  zu  be(d)aebtende  vermehrte  .\nzabl  der 
zwiselnm  den  basalen  Enden  der  Beeberzellen  liegenden,  unter 
gewöbnlieben  Verbältnissen  meist  sehr  spärlieben  Epilbelzellen, 
gegen  sie  das  sebeinbare  Fehlen  von  Tbeilnngsligureii.  — Es 
ist  meine  Absiebt,  darüber  weitere  üntersuebiingen  anzuslellen. 

Einen  besseren  Ueberbliek  über  die  eingetretenen  Veräntle- 
rnngen  gewinnen  wir  an  Sebnitten.  Das  Objeet  wurde  in  eon- 
centrirter  I’ierinsänre  gehärtet  und  auf  die  angegebene  Weise 
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mit  Ilämatoxyliii  uiul  Eosin  geflirbt.  Um  bei  der  Verfcleicbuiig 
der  fifcreizten  und  unf,'creizten  Zellen  den  Verdaebt  auszusebliessen, 
daas  die  sieb  erj^ebenden  Untersebiede  etwa  ancb  dureb  eine 
Unfjleiebniässigkeit  in  der  Rehandlnn^'  bedinget  wären,  wurde  ein 
StUekeben  Zniiffe  eines  nicbt  piloearpinisirten  Tbieres  gleielizeitig 
in  denselben  GefUssen  gehärtet  und  gefärbt  und  als  Vergleiebs- 
objeet  verwendet. 

Die  Präparate  liessen  auftallendc  Abweiebungcn  vom  Hilde 
einer  normalen  Zelle  erkennen.  .\uf  den  ersten  Blick  sieht  man. 
dass  tlie  Veränderungen  bei  den  einzelnen  Zellen  variiren,  und 
man  findet  meist  viele  Veränderungs.stadien  auf  einem  .Sebnittc 
beisammen.  Im  allgemeinen  haben  die  Reeberzellen  an  Höbe 
wie  an  Breite  abgenommen;  in  den  inter])apillären  Räumen  liegt 
bäufig  eine  blau  gefärbte  Masse,  zu  weleber  ans  dem  Innern  der 
seeernirenden  Zellen  Fäden  hinziehen. 

Man  findet:  eylindrisebe  Zellen,  deren  Inhalt  dem  der  ge- 
wöbnliclien  Epithelzellen  gleich  siebt,  somit  Protojdasma  ist;  es 
wird  wie  jenes  der  Epitbelzellen  dureb  Eosin  gefärbt;  der  Keni 
ist  gross,  meist  rnnd,  er  ersebeint  stets  mehr  oder  weniger  von 
der  Zellbasis  abgeräekt,  der  Nucleolus  tritt  deutlich  hervor;  das 
Zellprutoplasma  hat  ein  längsstreifiges  .\usschen  (Fig.  2.5  a)  — 
jenen  gleiebge.staltete  Zellen,  deren  oberer  dem  freien  Ende  zn- 
gekebrter  .\bsebnitt  wie  leer  aussieht  und  ungefärbt  ist;  er  nimmt 
nicht  mehr,  bäufig  weniger,  als  die  Hälfte  der  Zelle  ein  und 
kann  auch  auf  einen  schmalen  Streifen  beschränkt  sein.  Der 
untere  Abschnitt  enthält  Protoplasma;  da.ssclbc  bat  nach  oben 
hin  eine  concave  Begrenzung,  indem  cs  an  den  Wänden  der 
Zelle  höher  binaufreiclit  als  in  der  Mitte.  Der  obere  Abschnitt 
weist  zuweilen  eine  leicht  nithlichc  Farbe  auf;  durch  ol)crfläch- 
liche  Einstellung  lässt  sich  fcststellen,  dass  dieselbe  durch  die 
Anwesenheit  von  Protoplasma  bedingt  ist,  welches  in  einer  dünnen 
Schicht  oder  in  Fäden  an  der  Innenwand  der  Zelle  hinaufzieht 
(b);  — Zellen,  welche  man  sofort  als  Bccherzcllen  erkennt.  Das 
Protoplasma  erstreckt  sich  auf  einen  unteren,  verschieden  grossen, 
manchmal  mehr  als  die  Hälfte  der  Zelle  umfassenden  Abschnitt; 
der  ot)ere  Theil  ist  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  contourirten, 
blau  gefärfiten,  in  einer  bläulichen  Zwischensubstanz  eingebetteten 
Körnchen  erfüllt;  nächst  dem  freien  Ende  der  Zellen  sind  jene 
manchmal  intensiver  gefärbt,  c<tnfluiren  hier  und  da  zu  einer 
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Masse,  die  als  pfropfartiges  Gebilde  oder  in  Form  von  Fäden 
aus  der  Zelle  lierausragen  kann;  statt  aus  Körnelien  kann  der 
Inhalt  des  oberen  Abschnittes  aus  einer  bläulichen  Masse  be- 
stehen, die  homogen  sein  oder  noch  die  Spuren  einer  Granuli- 
rung  erkennen  lassen  oder  eine  netzartige  Structur  besitzen  kann 
(c);  — Becherzellcn  — grösser  als  alle  vorgenannten  Zellen  — 
in  ^vclchen  das  Protoplasma  nur  die  stumpfe  oder  in  einen  Fort- 
satz auslaufende  Basis  einnimmt;  der  übrige  Zellköqier  ist  unge- 
färbt, sieht  wie  leer  aus  oder  lässt  in  seinem  Innern  feine,  matt- 
glänzende, ebenfalls  ungefärbte,  unregelmässig  lagernde  Fäden 
erkennen.  Der  Kern  ist  kleiner  als  bei  den  vorgenannten  Zellen, 
aber  grösser  als  bei  den  meisten  Zellen  im  normalen  Zustande; 
sie  haben  ein  eigenthüinlieh  deformirtes  Aussehen,  sind  zuweilen 
wie  zerknittert,  ihr  freies  Ende  ist  zerrissen  (d);  — Beeherzellen, 
welche  — bei  sehr  kleinem  protoplasmatischeni  Abschnitt  — mehr 
oder  weniger  intensiv  gefärbte  Körnchen  enthalten;  diese  können 
in  der  Nähe  der  Zellöffnnng  gröber  sein,  zu  einer  homogenen 
Masse  zusammenflicsscn,  welche  zuweilen  ihre  granuläre  Abkunft 
erkennen  lässt  (c);  — oder  es  besteht  der  Inhalt  der  Zellen  ans 
einer  netzartigen  blau  gefärbten  Masse,  die  auch  in  den  inter- 
papillären Räumen  zu  sehen  ist;  der  Kern  ist  klein  und  lässt 
einen  Nucleolus  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  erkennen.  Auch 
diese  Zellen  sind  meist  deformirt,  ihr  vorderster  Abschnitt  scheint 
manchmal  ganz  zu  fehlen  (f,  g);  — endlich  Becherzellcn,  deren 
.\nssehcn  sich  von  dem  normalen  kaum  merklich  untci-scheidet. 

Diese  Befunde  lehren  uns  folgendes;  Eine  grosse  Anzahl 
der  Beeherzellen  haben  ihr  Secret  zum  Theil  oder  ganz  entleert; 
damit  im  Zusammenhang  ist  eine  Vermehrung  ihres  Protoplasmas 
vor  sieh  gegangen,  welches  schliesslich  die  ganze  Zelle  ausfullcn 
kann;  zugleich  sind  Veränderungen  am  Kern  aufgetreten,  wie 
sie  durch  Heidenhain  für  eine  grosse  Zahl  von  Drflsenzellen 
naehgewiesen  wurden. 

Auch  bei  seinem  Waehsthum  behält  der  protoplasmatisehe 
.\bschnitt  seine  nach  oben  concave  Begrenzung  bei.  Die  Ver- 
mehrung des  Protoplasmas  scheint  von  der  Peripherie  anszugehen; 
jedenfalls  deuten  darauf  die  Bilder  hin,  welche  an  der  Innen- 
wand der  Theca  eine  Schicht  oder  Fäden  von  Protoplasma  er- 
kennen lassen,  während  man  in  gleicher  Höhe  central  die  An- 
wesenheit desselben  noch  nicht  constatiren  kann.  — EI)ensowenig 
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wie  unter  nornmlen  Verliültnisiieii  konnte  ieli  liier  etwas  erblieken, 
was  mir  die  Kxistenz  eines  |iroto|>lasnmtiselien  Fadenwerks  inner- 
lialh  der  Tlieea  hätte  beweisen  können.  Das  l’iloearjiin  liat 
nielit  bei  allen  Zellen  die  f'leieben  Veränderungen  bervorfrebraebt. 
Des  wabrsebeinlieben  Ziisainiuenban^es  dieser  Tbatsaebe  damit, 
dass  die  Beeher/.cllen  in  dem  Zcit|mnktc,  als  das  (iift  auf  sie 
eiu/.iiwirken  befrann,  sieb  in  versebiedenen  Zuständen  befanden, 
wurde  bereits  Erwäbiinuf;  fretban.  Für  diesen  Zusammenbau}: 
s|iriebt  eine  an  allen  Sebnitten  wiederkebreude  Kifrentbümlieb- 
keit.  Fast  alle  Beeber/ellen  in  den  tieferen  Tbeilen  der  inter- 
]m]iillären  Käume  sind  zu  protoiilasmatiseben  Zellen  }:eworden. 
.lene  Zellen  belinden  sieb,  wie  erwiesen  wurde,  unter  fcewöbn- 
lieben  Verbältuis.sen  in  einem  Zustande  fort};esebrittener  Seeret- 
bildung’.  Dass  solebe  Beeber/.ellen  bei  einem  }:leieb  starken  Reize 
und  unter  sonst  }:leieben  Umständen  eher  eine  |iroto|ilasmatisebe 
Re}:eneratiou  erfahren  werden,  als  dicjeuig'en,  welebe  sieb  in 
einem  jiin}:eren  Enfwiekeliin}:szustande  belinden,  ist  wohl  a priori 
anzunebmen;  dass  dieses  der  Fall  ist,  beweisen  unsere  Befunde. 
— Der  Seerelionsproeess  sebeint  bäuti};  raseber  vor  sieb  zu  freben, 
als  das  Waebstbum  des  l’rotoplasmas;  dafür  spreeben  die  ball) 
j)roto|)lasniatiseben  halb  leeren,  sowie  die  ansebeinend  seerel- 
leeren  Zellen  mit  sehr  kleinem  ])rotoplasmatiseben  Absebnilt.  Die. 
Umwandlmi}:  der  Körneben  zum  Secret  sebeint  sieb  bei  künst- 
lieb  erzeuirter  Reizun-:  auf  eine  äbniiebc  Weise  zu  vollzieben, 
wie  unter  p-wöbulieben  Verhältnissen;  dafür  spreeben  das  bän- 
lifTC  ('ontluiren  der  Körneben  nächst  dem  [binnen,  das  .Vufirelen 
von  pfroptärti}:en  Bilduiifren  und  netzartiicen  Ma.ssen.  .leden- 
lalls  wird  in  beiden  Fällen  das  Seerel  in  Form  von  bomo}:enen 
oder  sebwaeb  }:rannlirlen  ku}rellormigeii  (iebilden  aus{:esebieden, 
w’ie  die  Untersuebun}:  der  Zellen  im  friseben  Zustande  f:c- 
le.brt  bat. 

Zweifellos  läuft  der  Seerelionsproeess  unter  dem  dureb  die 
Piloearpinver}:iftun}:  ;:esctzlen  Reiz  sehr  vebenieiit  und  ra.seb  ah; 
ieb  }:laube  darauf  die  Formveränderun};en  und  das  eifcenibümlieli 
destruirte  .Aussehen  vieler  Beeberzellen  zurüekfübren  zu  können. 
Biedermann  ist  im  Wesentlieben  derselben  Ansicht.  Xacb  ihm 
kommt  es,  wenn  durch  Reizuii}:  der  Drüsennerven  oder  dureh 
l’iloearpinvergiftuii}:  die  Tbäti}:keit  der  Zellen  über  die  Komi 
gesteifrert  wird,  sehr  häutig  zu  einer  tömilieben  Sprengung  und 
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Aiitliismig  (lossfllien,  iiidciii  der  sddeiiiiifre  Iiilialt  raaeli  licr- 
vortritt. 

So  detdrmirt  amdi  die  Zellen  sein  inoeliten,  niemals  inaelife 
es  <len  Kindruek,  als  oli  sie  sicdi  aus  ihrem  fcefrenseiti^em  sowie 
aus  ihrem  Verbände  mit  der  Cutis  lösten.  Dieser  Umstand  so- 
wie die  Thatsaehe,  dass  die  Iteeher/.ellen  einen  jirotoplasmati- 
seheii  Zustand  anziinehmen  im  Stanile  sind,  beweist,  «lass  die 
Seeretion  an  und  für  sieh  ilen  Unterfraiifr  der  Zellen  idelit  her- 
Imiführl.  Von  einer  Zei'stöniu"  dieser  dureh  Jene  kann  nur  in 
dem  Sinne  die  Kede  sein,  dass  Heeherzellen,  welehe  in  Folfre 
ihrer  gerinp'ii  Lebenstahi'jkeit  einer  enerffiselieren  |)hysi(dof;i- 
sehen  Function  nielit  mehr  freniifren  können,  bei  der  Seendion  zu 
Ornnde  frehen. 

Obwohl  kein  direeter  Beweis  vorliefrt,  jlass  sieh  aus  dem 
Protoplasma  der  rcfrenerirten  Beeherzelle  wieder  Seeretstofl'e  ent- 
wiekeln  und  jene  somit  wieder  zu  ihrem  ursprllnf;liehen  Zustande 
zurüekkehrt.  ei'seheint  eine  solche  .\nnahme  schon  a priori  kaum 
als  zweifelhaft. 

Die  Vorfräiifre  in  den  Heeherzellen  sind  somit  cyclische. 
Nehmen  wir  die  Herkunft  der  Becherzellen  von  F.i)ithelzellen  an, 
s«i  wfmle  sich  :ius  einer  solchen  durch  schh‘iniif;e  .Metamor|)liose 
des  Protoplasmas  eine  Beeherzelle  entwickeln,  diese  nach  .\b"abe 
ihres  Secrets  durch  Wachsthum  <les  in  ihr  noch  befindlichen  un- 
veränderten Protopl.a.smas  zu  einer  Zelle  werden,  welche  in  allen 
Stücken  einer  Epithelzelle  gleicht,  und  aus  dieser  würde  dureh 
mneinoide  Umwanillung  wieder  eine  Becherzelle  entstehen.  Es 
gebt  natürlicherweise  nicht  an,  anzunehmen,  da.ss  die  Beeher- 
zellen  stets  ihr  ganzes  Secri'l  entleert  haben,  ehe  eine  protoplas- 
matisehe  Kegeneration  eintritl;  es  dürften  vielmehr  der  Secrc- 
tionsproeess  und  die  Regeneration  Hand  in  Hand  gehen,  wenn 
auch  jene  häutig  einen  rascheren  Verlauf  nimmt.  — Wie  oft  sich 
nun  dieser  Tunnis  vollzieht,  ehe  die  Zelle  zu  Orunde  geht,  muss 
dahingestellt  bleiben.  — Es  muss  bemerkt  werden,  dass  im  ge- 
scliichtetcn  Epithel  viele  Becherzellen  die  Veränderungen 
nur  in  einem  geringen  Grade  zeigen;  es  lässt  sich  diese  Erschei- 
nung aus  dem  Umstande  erklären,  dass  die  meisten  der  dort  be- 
tiiulliclicn  Zellen  mit  ihrem  unteren  Ende  nicht  bis  zur  C’utis 
reichen,  und  d.ass  in  Folge  dessen  das  fÜft,  welches  doch  wohl 
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nur  durch  die  ricfasso  weiter  befördert  wird,  nicht  in  genügender 
Qii:intität  zu  ilinen  dringen  kann. 

Fa.st  regehnils.'iig  trifft  man  zwischen  den  basalen  Enden 
der  Heelier/.ellen  oder  zwischen  diesen  und  der  Cutis  runde  Kerne, 
welche  rundlichen  Zellen  anzugehören  scheinen;  oft  glaubt  man, 
eine  zusaniineiigeflossenc  kSehiebt  kernführenden  Protoplasmas  vor 
sieh  zu  haben.  Wabrseheinlieh  handelt  es  sieh  hier  um  eine  — 
offenbar  durch  den  Reiz  bedingte  — Zellvcniiehnnig,  die  von 
den  zwiseben  den  basalen  Enilen  der  Becherzellen  liegenden  Epi- 
thelzeilen ausgegangen  sein  dürfte..  Vielleicht  finden  wir  hier  jene 
runden  Zellen  wieder,  die  wir  an  Zupfpräparaten  angetroffen  haben. 

Die  Ansicht,  da.ss  die  Rccherzellen  nach  Entleerung  ihres 
schleimigen  Inhaltes  zu  Grunde  gehen,  hat  nur  wenige  Vertreter 
anfzuweisen. 

Knauff  sagt  in  der  bereits  citirten  .\rheit  (32),  dass  die 
Sehleinimetamorpbose  der  Flimmerzellen,  welche  in  der  Regel 
unter  der  Beeherbildung  vor  sich  geht,  mit  der  nachfolgenden 
.\bstossung  derselben  die  Scblcimsceretioii  selbst  ist.  „Man  kann“, 
dedneirt  er,  „also  auch  nicht  in  der  Beeherzelle  eine  elementare 
Drüse  sehen;  ein  einzelliges  Gebilde,  des.sen  Existenz  mit  dem 
Si-crelionsvorgange  seinen  Abschluss  findet,  verdient  diesen  Namen 
ebensowenig,  als  das  E[>ithel  der  Samenkanälchen  oder  der  Talg- 
drüsen.“ 

Fries  (18)  ist  der  Meinung,  da.ss  die  Bechcrzcllen  nach 
dem  Entleeren  des  Inhaltes  zu  Grunde  gehen.  — Im  J.  1868 
erschienen  die  Untersuehungen  lleidenhains  Uber  die  Speichel- 
absonderung, in  welcher  dieser  Forscher  den  Standpunkt  vertritt, 
dass  die  Schleimzcllen  der  UnterkieferdrUse  mit  der  Sccretion 
ihren  Untergang  finden.  Er  hebt  ferner  hervor,  „dass  auch  die 
Beeher/ellen  der  Häute  nichts  als  Zellen  mit  schleimig  metamor- 
phosirtem  Proto])lasma  sind  und  auf  ganz  derselben  Linie  mit 
den  Scbleimzellen  der  Drüsen  stehen  . . . .“  Nach  seinen  Beob- 
achtungen stimmen  die  Becherzellen  der  Haut  von  Fischen  mit 
den  Schleimzellcn  der  Drüsen  in  allen  wesentlichen  Punkten 
überein.  Die  Becherzellen  seien  geradeso  transitoriseher  Natur, 
wie  etwa  die  E|iithelzellen  der  Talgdrüsen.  Sjiätcr  misst  Hei- 
den ha  in,  wie  aus  seiner  Physiologie  der  Absonderungsvorgänge 
(24)  hervorgeht,  den  SehleimdrUsenzellen  eine  grössere  Persistenz 
bei.  Nach  Eimer  (l.b)  gehen  die  Becherzellen  zu  Grunde,  „nachdem 
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sie  ihren  Inhalt  entleert,  nachdem  sie  damit  ihre  Aufgabe,  als 
einzellige  Drüssen  zu  wirken,  erfüllt  haben“. 

Die  Mehrzahl  der  nenereii  Beohachtungen  stimmen  wohl 
darin  überein,  dass  die  Seeretion  nicht  den  Untergang  der  Becher- 
zellen herbeiführt,  dass  sie  vielmehr  im  Stande  sind,  den  Sccre- 
tionsaet  öfter  zu  wiederholen. 

Hebold  (22)  spricht  sich  ziemlich  bestimmt  für  eine  mehr- 
malige Seeretion  der  Becherzellen  ans:  „Abgesehen  davon,  dass 

es  ja  nicht  einmal  ausgemacht  ist,  ob  die  Becherzclle  sieh  auf 
einmal  ganz  entleert,  und  immerhin  die  Möglichkeit  besteht,  dass 
das  Entleerte  auf  dem  Wege  des  unbekannten  Secretmeehanis- 
mus  ersetzt  werden  könne,  so  spricht  doch  schon  die  Wahr- 
seheiulichkeit  für  ein  gerade  nicht  ephemeres  Dasein  dieser  Zel- 
len. Soviel  ist  sicher,  die  Becherzellen  werden  als  Ganzes  zu- 
gleich mit  ihrem  Inhalt  nicht  ansgestossen.“  — Kölliker  (34) 
hält  es  für  denkbar,  dass  die  Becher/ellen,  nachdem  sie  ihren 
Inhalt  abgegeben,  wieder  Protoplasma  bilden  und  ans  diesem 
Schleim  erzeugen.  — List  (4ß)  betont,  dass  die  Beclierzcllen 
mehrmals  zu  secemiren  im  Stande  sind.  Die  Abstossung  der 
Bcchcrzellen  steht  nach  ihm  einzig  und  allein  mit  der  Regenera- 
tion des  Epithels  im  Zusammenhang.  — Aus  der  von  Mer  k (,b0) 
gegebenen  Darstellung  des  Sccretionsprocesscs  bei  den  Becher- 
zellcn  ans  der  Oberbaut  der  Forellencmbryonen  geht  hervor,  dass 
der  Verfasser  nichts  finden  konnte,  was  auf  den  Untergang  der 
Becherzellen  bei  der  Schlcimabsonderung  schliescn  Hesse'). 

Klose  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  welcher  bei  den 
Bcchcrzellen  eine  protopl.asinatiscbc  Regeneration  direct  nach  wies; 
nach  ihm  haben  P a tz c 1 1,  S c h i e f fe r d e c k e r und  Paneth 
eine  solche  beobachtet,  während  sich  andere  Forscher,  wie  z.  B. 
List,  gegen  dieselbe  ausspreehen.  — Auch  bezüglich  der  Frage, 
ob  in  der  Theca  der  Becherzellen  intra  vitam  ein  Netzwerk 


1)  Anschliessend  möchte  ich  hier  heinerken,  dass  ich  einen  Se- 
cretionsvorgang,  wie  ihn  Merk  unter  dem  Namen  des  „Körnchen- 
platzens“ heschreiht,  oiier  eine  jenem  Vorgänge  analoge  Krscheinung 
niemals  beobachten  konnte;  bei  meinen  Objecten  konnte  ich  wie.  F. 
E.  Schulze  nur  eine  Pf'ropfausstossung  bemerken  und  muss  daher 
aniiehmen,  dass  die  Pfröpfe  erst  nach  ihrer  Ausstossung  aus  der  Zelle 
sich  in  flüssiges  Secret  umwandeln. 
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exisfirt,  und  alw  was  dassidbe  aiif/.iifassen  sei,  wcielien  die  Aii- 
sieliteii  ilcr  Autoren  von  einander  al). 

Klose  (31)  {;il)t  an,  dass  naeli,  dureli  Injeetion  von  l’ilo- 
(•ar]tin  liervorfferutener,  lebhafter  Absonderung:  der  Darinsebleini- 
liant  die  Hcelier/.ellen  in  den  Diekdarm-  und  Düimdanndrusen 
Sowie  der  ftberHiiebe  des  Darinepithels  vei’seliwinden.  „Statt 
ihrer ‘j  ist  der  Seldaucli  von  selnnalen  läng:sstreitig:en,  stark  tarb- 
bareu  Zellen  mit  rnnilen  oder  ovalen  Kernen  ausg'ekleidet,  voll- 
koniinen  iilndieb  den  Zellforinen,  welelie  die  typiselie  Auskleidiingr 

der  Itarnidrlisen  bilden Die  Sebleunzellen  haben  ihr  Miiein 

entleert,  g'leieh/.eitig:  hat  Zunahme  ihres  Protoplasmas  und  die 
für  alle.  Drilsen/ellen  bei  starker  Thätigrkeit  typiselie  Verände- 
rnngren  ihres  Kernes  stattg:efuudeu.  — Hei  {?ering:frradigrer  Abson- 
derung: sind  die  Veriinderung:en  niebt  soweit  vorgfcsebritten,  so- 
dass  man  alle  Ueberg;än;re  von  dem  Typus  der  g:ewöhuliehen  He- 
eher/.ellen  /.u  dem  Typus  der  oben  besehriebenen,  vollständig: 
veränderten  Zellen  vorfindet.“ 

l’atz  eit  (ö3)  g'ewinnt  bei  seinen  Unlersuehiinfren  über  <lie 
Embryonalenlwiekelung:  der  Diekdarmsehleimhaut  die  .\nsehauuiig:, 
dass  sii'h  das  Protoplasma  d e r 15  e e b e r /.  e 1 1 e n uaeh  Kiit- 
leerung:  ihres  sehleiniigren  Inhaltes  allmälilieh  regrenerirt  und 
der  Proeess  der  Heeher/.elleubildung:  auf 's  neue  begrinut;  es  ist 
nieht  zu  eruiren,  wie  oft  sieh  dieser  Weelisel  sehleiinip-r  üni- 
wandlung:  und  Keg:eueratiou  wiederholt. 

S e h i e f f e r d e e.  k e r litl)  beobachtete  au  den  ISeeherzellen 
der  Kröfenblas.se  nach  Färbung  mit  Eosin  und  .tnilingriln  Unter- 
schiede, die  er  für  den  Ausdruck  von  T h ä t i g k e i t sz u s t ä n- 
d e 11  ansieht.  Als  .tnfaiigsstadium  erscheint  ihm  eine  protoplas- 
iimtisehe,  kürnige,  sieh  mit  Eosin  rosa  färbende  Zelle,  der  Kern  ist 
gross  und  zeigt  Keriikörperchcn.  Die  nächste  Veränderung  be- 
steht in  dem  .\iiftreteii  von  dunkel  n P ü n k t c h e n , wobei  «ler 
Kern  an  die  AVand  rückt  und  platter  wiril.  Ini  nächsten  Sta- 
dium treten  neben  den  bisherigen  feinen,  dunkeln  Pünkt- 
chen gröbere  auf,  welche  zerstreut  in  der  Zelle  liegen  und 
(1 11 11  k 1 e r aiisselien.  1 >ie  dunkel  n P unkt  e in  e b r e n s i e li  . 
und  es  treten  zuerst  einzelne  M a s e b e n eines  N e t z - 

1)  Folgende  Darstellung  ist  II  e id  enha  i n's  Physiologie  der  Ab- 
soinlennigsvorgiiiige  entiioininen  (21). 
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Werks  auf,  das  ctienso  dunkel  gefärbt  ist  wie  die  dun- 
keln Punkte.  Der  Kern  ist  gan/.  platt  g c w o r d e n.  Das 
Netzwerk  wird  nun  iniuier  dicliter,  /.wiseben  den  Maseben  liegt 
nun  eine  ganz  blass  rosa  gefärbte  Sirbslanz;  in  den  Maseben 
siebt  inan  noeb  dunkle  Pünkteben.  Der  Kern  liegt  jdatt 
an  der  Wand.  Das  Netzwerk  wird  in  eiueiii  'l'heile  dann  in  der 
ganzen  Zelle  ein  grobinasehiges.  Eudlieb  liist  sieb  das  Netz- 
werk wieder  auf,  an  seine  Stelle  treten  wieder  niässig  dunkle 
Pünkteben,  der  Kern  wird  wieder  breiter.  Dieses  Stadiuiu  bildet 
den  Uebergaug  zum  .Autängsstadium  der  Zelle. 

Die.se  Bilder  deutet  Seli  iefferdcckcr  auf  f(dgcnde  Weise: 
„Wir  Huden  in  dem  Hlaseiimitlel  von  Froseb  und  KWite  zerstreut 
eine  .Au/.ald  grobkörniger,  iirotoplasmatiseber  Zellen.  In  die.sen 
wird  wabrsebeinlieli  ein  Netzwerk  vorbauden  sein,  denn  naeb 
unseren  jetzigen  Kenntnissen  ist  ja  auzunebmen,  dass  eine  jede 
Zeile  eine  derartige  Struetur  besitzt,  und  die  grotic  Körnung  tin- 
det  bierdureb  vielleiebt  ihre  Erklärung.  Nun,  jedenfalls  lärbt  sieb 
die.ses  Netzwerk  mit  fN>sin,  mit  Auilingrtln  aber  niebt.  Es  tritt 
nun  in  der  Zelle  die  Umänderung  ein,  dass  eine  Substanz  in  ibr 
sieb  bildet,  vielleiebt  als  eine  Modifieation  des  alten  Netzwerkes, 
welebe  sieb  mit  Anilingrün  lärbt.  Diese  Substanz  nimmt  au 
Mas.se  immer  zu,  bis  sie  sebliesslieb  die  ganze.  Zelle  als  Netzwerk 
diirebziebt.  Es  wäre  ja  sebr  widil  möglieb,  dass  auf  diesem 
tüpfel  der  Verämleruug  nun  endlieb  das  ganze  alte  Netzwerk  in 
die  neue  ModiHeatiou  übergegaugen  ist.  doeb  lässt  sieb  darüber 
niebts  .Sieberes  aussagen.  Wäbrend  diese  V'erämlerungeu  vor  sieb 
geben,  wandelt  sieb  aiieb  der  lidialt  der  Netzmasebeu  um,  die 
iutraretieuläre  Substanz.  Dieselbe  ersebeiut  beller,  mebr  Ilüssig, 
mul  die  intensiv  rosa  Färbung  maebt  einer  leiebt  rosabläulieben 
Platz.  Der  Kern  verändert  seine  Lage,  seine  Form  und  seine 
Färbung.  Seine  Lageveräuderuug  lässt  darauf  sebliessen,  dass 
bei  den  erst  besebriebenen  Veräiidentngen  in  der  Zelle  ein  StotV 
sieb  bildet,  weleber  mebr  Platz  einnimmt  als  der  trüber  vorban- 
denc.  wodnreb  der  Kern  dann  an  die  Wand  und  ])latt  gedrüekt 
wird.  Die  .Venderuug  der  Färbutig  lässt  anuebmen,  da.ss  atteb 
der  Kern  ebemiseb  sieb  verändert.  Wir  mtls.sen  diese  Umwand- 
lung der  rotben,  proto]da.smaliscben  Zelle  als  den  .Ausdniek  ihrer 
Tbätigkeit  attllässen.  Die  Stolle,  welche  bei  dieser  Fmwandlung 
gebildet  werden,  als  das  Seeret  der  Zelle.“  Ferner  sagt  er: 
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„Will  man  hierbei  einen  thätigen  and  einen  nnthätigen  Zustand 
unterscheiden,  so  muss  inan  als  den  ersten  wohl  den  betrachten, 
in  welchen  sieh  die  Zelle  uinwandelt,  und  als  den  Gipfelpunkt 
der  Thätigkeit  also  den,  in  welchem  diese  Umwandlung  am 
meisten  vorgeschritten  ist,  in  welchem  die  Zelle  von  jenem  dun- 
keln Netzwerk  ganz  erfüllt  ist;  als  Zustand  der  Ruhe  würde 
dementsprechend  die  protoplasmatische  Zcllform  aufzufassen  sein, 
doch  sind  die  Ausdrücke  Ruhe  und  Thätigkeit  hierbei  wohl  Ober- 
haupt nicht  recht  passend,  da  die  Zelle  de  facto  wahrscheinlich 
niemals  ruhen,  sondcni  immer  in  irgend  w’clcher  Veränderung 
sich  befinden  wird ; und  cs  dürfte  daher  wohl  richtiger  sein, 
von  einem  „seerctlccren“  und  einem  „secretgcfUllten“  Zustande 
zu  reden.“ 

Es  gleichen  somit,  wie  aus  dem  Angeführten  zu  ersehen  ist, 
die  Reohaehfungen  Schicfferdeckcr’s  den  meinen  in  uelen 
l’unkten,  wenn  wir  auch  in  der  Deutung  derselben  von  einander  ab- 
weichen. Schicfferdccker  misst  meiner  Ansicht  nach  dem  sich 
in  den  nechcr/.ellen  hildendcn  Netzwerke  (welches  er  intra  vitain 
nicht  beobachten  konnte),  insofenic  zu  viel  Bedeutung  hei,  als  er 
den  Werth  desselben  als  S t r u c t u r e i ge  n t h ü m 1 i c h k e i t 
demjenigen  des  in  der  protoplasmatischen  Zelle  befindlichen  Netz- 
werkes gleicht  stellt,  aus  welchem  er  cs  sich  auch  entwickeln  läs.st. 
Ich  hin,  wie  gesagt,  der  Meinung,  dass  cs  ans  dem  entweder 
intra  vitam  oder  in  h'olge  der  Reagenswirkung  zei-fliessenden  Körn- 
chen entstanden  ist  — (deren  Auftreten  ja  auch  Schieffer- 
decker  als  für  ein  gewisses  ätadiuin  characteristi.sch  ansieht)  — 
so  da.ss  mau  ihm  einen  eigentlichen  Strueturwerth  nicht  bei- 
messen kann.  Im  übrigen  stimmen  so  viele  Details  in  unseren 
Befunden  mit  einander  überein,  laasen  sich  mehrere  seiner  P’olge- 
rungen,  wie:  dass  in  dem  von  ihm  als  Thätigkeit  angesprochenen 
Zustande  iler  Becher/.elle  sich  in  ihr  ein  Netzwerk  und  eine 
sich  schwächer  färbende  Substanz  in  den  Maschen  desselben 
bilde;  da.ss  das  Netzwerk  sowohl  wie  der  Maschcninhalt  auf  dein 
Gipfel  der  Ausbildung  des  crstcren,  einem  Stadium,  das  wohl 
auch  dem  (iipfel  der  Zellthätigkcit  entspricht,  durch  einen  Porns 
aus  trete;  dass  die  Menge  des  Mucins  in  einem  Sccrete  propor- 
tional der  Ausbildung  des  Reticuluras  sei  — so  ungezwmngen  auf 
die  von  mit  vertretene  Ansicht  zurückführen,  dass  ich  mich  ver- 
leitet fühle,  seine  Befunde  auf  meine  Art  zu  deuten. 
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Ankiitlpfcnd  an  das  Bedenken  Schiefferdecker’s  be/.Ug- 
lieh  der  Anwendung  der  Ausdrücke  Ruhe  und  Thiltigkeit  auf 
die  Fiinctionszuständc  der  Drüscn/.cllc  möchte  ich  crwälinen, 
dass,  wenn  auch  das  Argument  Scliiefferdeckcr’s,  d;iss  die 
Zeile  de  facto  niemals  ruhen,  sondern  immer  in  irgend  welclicr 
Veränderung  sich  befinden  wird,  vollkommen  zutrifft  - — (es  gilt 
dies  ja  für  jede  lebende  Zelle)  — die  Beibehaltung  der  obigen 
Ausdrücke  dennoch  ihr  Gutes  hat.  Ick  möchte  mit  dem  Aus- 
drucke „Thätigkeit“  diejenige  Function  der  Drüsen/.elle  bezeich- 
nen, welche  ihrer  endgiltigeu,  für  den  Organismus,  in  dessen 
Diensten  sie  steht,  wichtigsten  Aufgabe  entsj)richt,  also  der  Aus- 
scheidung von  dem  Organismus  nützlichen  oder  für  denselben  un- 
brauchbar gewordenen  Stoffen.  Auf  dieselbe  Weise  möchte  ich 
auch  den  Ausdruck  „Sccretiou“  gebrauchen.  Die  Anwendung 
des  Ansdruckes  „Ruhezustand“  ergibt  sich  dann  von  selbst  (in 
ihm  könnten  wir  dann  — wenn  sich  eine  weitere  Specialisirung 
als  zweckmässig  erweisen  sollte  — einen  protophusmatisclien 
und  einen  Zustand  der  Secretbildung  unterscheiden).  Auf  dii'sc 
Art  würde  zugleich  durch  passende  Bezeichnungen  diejenige 
Function,  w’elche  als  T h ä t i g k c i t w a h r n c h m h a r ist,  von 
allen  anderen  Fnnctionen  nntcrschieilen  werden,  welche  den  Ein- 
druck einer  Bewegung  nicht  hervorrufen,  den  Zustand  der  Ruhe 
Vortäuschen  und  somit  als  „Ruhezustand“  bezeichnet  werden. 
.Merk  wendet  sich  gegen  die  Ausdrücke  Schicfferdccker's 
„secretleer“  und  scerctcrfüllt“,  da  cs  keine  sccretleeren  und  secret- 
erlülltcn  Becher/cllen  gibt,  „sondern  die  Zeilen  sind  immer  ge- 
tllllt,  wenn  auch  nicht  mit  Sccrct,  .so  doch  mit  einer  Masse,  die 
sich  unter  lebhafter  Bewegung  der  Bestandtheile  in  das  Seeret, 
den  Schleim  umwandclt.“  Das  mag  widd,  nach  den  Untersueliuu- 
geh  Merk ’s  für  die  Beeiierzellen  iii  der  Oberhaut  der  Forellen- 
emhrv’oncn  vollkommen  zutreffen.  Dass  die  Beeiierzellen  niemals 
„leer“  sind,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln;  doch  kann  man  des- 
wegen den  Protoplasma  tischen  Zustand  als  einen  sccretleeren 
bezeichnen,  da  Protoplasma,  oder  — besser  gesagt  — diejenige 
•Substanz,  die  wir  mit  dem  Namen  Protoplasma  sclilcchwcg  be- 
zeichnen, kein  Sccret  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  Paneth’s  (51)  verwandelt  sich 
jede  E]>ithclzclle  des  Darms  von  Zeit  zu  Zeit  in  eine  licelicrzelle, 
und  diese  würde,  nachdem  sie  ihr  Seeret  entleert  hat,  wieder  zu 
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einer  Epitliel/.elle  werden,  und  zwar  auf  dem  Wege  der  „Heliiua- 
len  Zellen“,  die  l’anetli  als  Heste  von  Heeherzeller  ansieht. 
„Diese  Zellen  liahen  ein  l*rolo|dasnia,  welelies  sieh  von  dem- 
jenigen der  anileren  Kiiithelzellen  nnterseheiilct,  wie  das  der  He- 
eherzellen;  sie  siml  sehmal;  ihr  Kern  zeigt  alle  Uehergäiige  zwi- 
sehen  der  HesehaflFenheit  des  Kerns  der  E|nthelzellen  und  der- 
jenigen der  Beeherzellen.“  Im  llinhliek  ant’  diese  Eigensehal'ten 
der  „sehmalen  Zellen“  glaube  ieh,  dass  Pan  et h hier  in  proto- 
plasmatiseher  Regeneration  begrilVene  IJeeherzellen  ge.sehen  hat. 
— Xaeh  seinen  Ueobaehtnngen  am  Darm  des  Triton  gelangt  er 
zn  der  .Vnsicht,  <lass  in  den  Hecdierzellen  juiri  pas.sn  mit  dem 
Anrtreten  ilcs  Seerets  das  Protoi)lasma  zn  (Iriinde  geht,  anders 
ansgedrfiekt,  dass  sieh  das  Protoplasma  in  Seeret  verwandelt  und 
dass  z w i s e h e n d e n S e e r e 1 1 r ö p fe  h e n i r g e n <1  et  w a s 
liegt,  V i e 1 1 e i e h t eine  an  o r g a n i s e h e n S n b s t a n z e n 
sehr  arme  Flüssigkeit  — a her  k e i n Prot  o ji  1 a s in  a. 
Für  das  von  ihm  nntersuehte  Objeet  vertritt  er  die  .Viisiebt, 
„da.ss  das  Gerüst  in  der  Theea  — die  Filarmasse,  fibrilläre  Snb- 
, stanz  derselben  — ans  d e n z e r fl  o s s e neu  K ö r n e h e n ber- 
vorgega  Ilgen  ist.  Dieses  ZerHies,sen  der  Körnehen  mag 

sehon  intra  vitain  vorkonmieii oder  es  gesebieht 

unter  ilem  Kinflnsse  des  Reagens“. 

Xaeh  Klein  (21),  entstehen  die  Heeherzellen  der  Dar  m- 
sehleinihant  dadiireh,  dass  sieh  die  intertibrilläre  Substanz  der 
Hpitlielzellen  in  .Mnein  verwandelt  und  dnreh  Qnellniig  die  Zellen 
zur  .\nnabnic  der  IJeeberform  zwingt.  Der  liibalt  besteht  daher 
naeh  Klein  ans  einem  Xetzwerk  (eiits|ire(dieiid  der  Filarmasse 
Fleinniing’s  resp.  dem  l^rotoplasina  Knpffer’s,  Sjioiigio- 
plasnia  I^eydig’s)  und  aus  einer  siddeiniigeii  homogenen  Sub- 
stanz (welehe  dnreh  Uniwandinng  iler  Iiitertilarmasse  (h'leiii- 
ni  i n g)  resp.  Paraplasma  (Kupfferi,  ll_valo|dasma  fLeydig) 
entstanden  ist).  Klein  hat  — wie  es  seheiiit  — das  Xetzwerk 
der  ISeeherzellen  nur  naeh  ISehandlnng  derselben  mit  Reagciitien 
erhalten,  es  an  Zellen  im  frisehen  Zustande  aber  niemals  ge- 
sehen; aneh  seheint  er  den  körnigen  Zustand  dieser,  der  ja 
gerade  an  den  Heeherzellen  des  Darmes  von  vielen  .\ntoreii  be- 
(diaehtet  wurde,  nieht  gekannt  zn  haben. 

List  (4i»i  hat  Beelierzellen  versehiedenster  Provenienz  iiiiter- 
siieht.  Xaeh  ihm  bestellt  bei  allen  der  Inhalt  ans  einer  in  Form 
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eines  (I  e r II  s t w (!  r k es  die  Tlieea  durelizielieiideii,  k'Mrl)sti>ffe 
selir  Iwfrieri"’  aul'neliiiieiiden  8iil)staiiz,  Filartimsse,  mid  aus  einer 
zwiselieii  den  Maselien  letzterer  liefindlielien,  anselieinend  lionio- 
frenen,  Farlistoffc  nur  in  sehr  fceriiifrein  Maasse  ant'neinnenden 
Substanz.  Intertilarinasse.  Die  8triin;'e  der  Filarmasse  variiren 
iH'zil^dieli  ilirer  l’nrni,  Länjre  und  Dieke  niannifrl'aeli;  die  einzelnen 
Maselien  erselieinen  als  ]i(ilyfr(inal(‘  Felder,  deren  Eeken  dnreli 
k n o t e n a r t i ff  c V e r (1  i c k u n e n nmrkirt  sind.  — List  sjirieht 
sieb  ffanz  entschieden  ffCffen  8 e h i e ffe  r d e e k e r ’ s Annahme 
eines  |ir(it<i|)lasinatisehen  bezieh niijfsweise  nnthiiliffen,  seeretleeren 
Zustandes  aus.  — Die  8eeretion  beruht  nach  List  auf  einer 
■Art  (inellniiffsjiroeess,  der  vorwiegend  die  Intertilarinasse  ergreift. 
8ehon  beim  Heginn  der  Sceretion  kann  man  eine  be.stimmte 
Orieiitirnng  der  Maselien  beinerken,  indem  dieselben  mit  ihrem 
Längsdnrehmesser  gegen  das  8 t o in  a eonvergiren.  Die 
.stränge  der  l'ilarmasse  ei-seheinen  an  dem  oberen  Theile  der 
Theeawand  als  seheinbar  diehte  unil  eompaete  Massen,  indem 
sieh  amdi  die  Intertilarinasse  daselbst  stärker  tingirt.  F.s  wird 
znnäehst  ein  Theil  des  Zellinhaltes  iFilar-  und  liiterfilar- 
niasse)  ansgestossen  und  lagert  iimi  als  ]ifro|ifart  ige  Masse 
Uber  dem  .Stoma,  zum  'l’lieil  aneh  die.  benaehbarten  F|iithelzellen 
itberdeekend ; oder  es  können  aneh  die  .Stränge  selbst  bei 
dem  .Stoma  h e r a n s r a ge  n.  - Li  st ’s  und  meine  lie- 
fniide  an  .Sebnitten  sliimiien  somit  in  vielen  l‘imkten  äbereTii. 
wenn  aneh  die  Dentmig  derselben  in  Ifüeksieht  auf  unsere  dilVe- 
reiite  Anlfassiing  der  „Filarmasse“  veivehiedeb  ist. 

.S  t ö h r {:')!<)  sagt  in  seiner  .Arbeit  über  .Sehleinidriisen  unter 
anderem:  „Bekamitliidi  bestellt  die  Zellsubstanz  «das  I’rnto|ilasma 

der  älteren  Autoren)  aus  (‘inem  feinen  Fadenwerke,  der  Filar- 
masse, lind  einer  zwischen  dieser  belindliehen  .Substanz,  der 

1 II  t e r f i 1 a r m a s s e Die  .Seeretbildnng  geht  bei  vielen 

Drüsenzellen,  besondei-s  bei  den  .Sehleinidrüsenzellen,  in  der  AVeise 
vor  sieh,  dass  viele  Vaeuolen  entstehen,  welche  mit  einer  sehleim- 
wenlenden  (iiineigeiien)  oder  sidion  sehleiniigen  iinueösen)  Flüssig- 
kidt  gefüllt  sind.  Durch  diese  Vaeuolen  wird  die  Zellsnbstanz, 
indem  sie  den  Raum  zwisehen  den  Vaeuolen  ansfüllt,  gezwungen, 
die  Form  eines  Netzes  anziniehnien.  Man  könnte  sieh  nnn  beim 
ersten  .Aiibliek  versneht  fühlen,  das  Netzwerk  mit  der  Filarniasse,  die 
in  den  .Maschen  betiiidliehe  .Substanz  mit  der  Interlilarma.ssc  zn 
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idoiiliticiroii,  ein  hcdcnklicluT  Fidilcr;  dniii  JodtT  Straiifr  <l«‘s 
Xfl/.wi'rkt*»  ist  ja  Zidlsubstan/.,  d.  Ii.  iT  bestellt  aus  Filannas.se 
und  Intcrfilarmasse. 

In  diesen  Intbnin  ist  nun  in  der  'l'liat  Klein  und  neiier- 
dinps  aueli  List  freratben.  Letzterer  nennt  {jerade  zu  eie.“ 

Es  bat  nun  weder  St ölir  noeb  sonst  jemand  naebfre wiesen, 
widier  die  Vaeuolen  bei  der  Sebleinibildun;?  stammen,  <di  .sie  der 
Filarmasse,  der  Interlilarmassi-,  beiden  oder  irjrend  einer  anderen 
Substanz  inner-  oder  ans.serballi  der  Zelle  ihren  Ursiiniiifr  verdanken. 
.Somit  ist  CSt  wohl  niebt  ;;ereebtrerti<;t,  wenn  .Stöbr';  es  als 
einen  bedenklicben  Felder  bezeiebnet,  da.ss  .leinand  ein  in  den 
Heeberzellen  betindlielies  Netzwerk  mit  iler  Filarmas.se,  die  in 
dessen  Masebeii  betindliebc  .Sub.stanz  mit  der  Intertilarmasse  ideuti- 
lieirt.  Nun  timt  dies  I>ist  niebt  einmal,  was  er  in  seiner  Ent- 
f;efrnun>;  auf  den  'AnfTritt'  Stöbr’s  aueb  mit  vidlein  Keelit  be- 
merkt (48).  leb  habe  die  .\rbeiten  Lisl’s  aufmerksam  {felesen, 
ehe  ieh  die  betretfende  ,\rbeit  Stöhr’s  kannte  und  kam  zur 
UeberzeufTunj,',  da.ss  List  niemals  aiieli  im  entfeniteslcn  an  die 
ibni  vindieirte  Identilieirun^  ;;edaebl,  sondern  unter  der  Filar- 
iind  Intertilarmasse  den  von  ihm  nntei stiebten  I )r(l.senzellen  zu- 
konnnendc,  aus  der  um<;ewandellen  Zellsubstanz  liervorfrefraiif^eue 
.Strueturcifrentliümliehkeiten  verstanden  bat,  wenn  er  ibnen  aueb 
- allerdings  unvorsiebtiger  Wei.se  — die  Namen,  die  von  Flem- 
ii*ing  bereits  für  die  liestandllieile  der  Zellsubstanz  in  .\mven- 
dung  gebraelit  wurden,  beigelegt  bat. 

liicdermann  (b)  gibt  an,  in  friseben  Heeberzellen  der 
Zungensebleimliaiit  des  Frosebes  zwiseben  den  in  ihnen  belind- 
lieben  Vaeuolen,  wenn  dieselben  sehr  diebt  standen  und  fast  den 
ganzen  Innenrauin  der  Tbeea  ausl'llllten,  ein  feines  proloplasina- 
tisebes  Netzwerk  gesehen  zu  haben. 

Leydig  (42)  sagt,  dass  der  obere  Tbeil  der  Heeberzelle, 
welelien  der  .Seeretraum  einnimmt,  von  einem  .Masebenwerk  dnreb- 
zogen  wird,  lässt  sieb  jedoeb  niebt  weiter  auf  da.s.selbe  ein. 

Holl  (27j  bat  an  den  Körner-  und  Heeberzellen  aus  der 
.Mundböble  von  Unna  tenijioraria  naeb  Behandlung  mit  O.suiium- 


I)  Stölir  bernl't  sieh  hierbei  aut'  Flemiiiing  (17),  der  es  aber 
sellist  dahin  {gestellt  sein  lässt,  ob  das  Netzwerk  der  Heeberzellen  aus 
Filannasse  oder  aus  dieser  und  Intertilarmasse  besteht  (1.  e.  p.  &i). 
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säurt'  fin  l'eines  Fudonffcrüst  (Filarmassi')  j;e«elii'n,  welches  an 
(len  Könier/.ellcn  imr  dnmi  erkenntlich  war,  wenn  die  Körnclien 
(liiterlilarniasse)  fjanz  oder  theilweise  entleert  waren,  liei  den 
lleciicr/.ellcn  ist  die  Filarinasse  homogen. 

Nach  Drasch  (!),  IO)  hesif/.cn  die  Ik'chcr/.cllcn  des  Tra- 
chcaleiiithels  ein  ansgc])rägtes  Netzwerk  (nach  Isolation  in  .MdlI. 
Flüss.i.  I)as.sclhc  ist  bald  grohinaschig,  bald  reinniaschig  und  niniint 
sehr  begierig  Farbstoffe  auf.  .\n  den  llecher/.ellcn  der  Haut  von 
.Viii|)bibien  und  Fischen  konnte  Drasch  weder  im  frischen  Zustande 
noch  nach  Zusatz  von  Essig  oder  L'hrom.säure  ein  Netzwerk  er- 
blicken; bei  .\nwemliiiig  von  Färbemitteln  efzie.lt  inan  nur  eine 
diffuse  Färbung;  im  frischen  Zustande  erscheint  ihr  Inneres 
wie  homogen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Merk  löU)  ist  in  den  lle- 
clierzclleu  in  der  Dberliant  der  Forellenembryonen  ein  ]irä- 
c X i s t e n t e s F a d e n n e t z u n e r w e i s 1 i e h.  1 )ie  „Filar- 
nia.sse“  ist  ein  Knn.stiiroduct,  entstanden  dureh  Einwirkung  von 
lleagentien '). 

Nach  .\bseliluss  vorliegender  Untersuchnngen  gelangte  ich 
zur  Kenntniss  zweier  .Arbeiten,  auf  deren  Resultate  ich  hier  noch 
kurz  eingeben  möelite. 

Die  eine,  von  Lau  gl  ey  {.->()),  beschäftigt  sicli  liaiiiitsächlich 
mit  dem  Wesen  und  der  .Aufgabe  der  Dramila  der  Schleimdrä- 
senzellen.  Uangley  kommt  zunächst  zu  dem  Schluss,  dass 
<len  (iranulis  bei  der  S c,  h 1 e i ni  b e r e i t u n g eine  we- 
sentlich e Rolle  z u fällt.  Er  untersucht  ferner  die  Ora- 
imla  beztiglich  ihres  Verhaltens  gegentlher  Rcagentien  : Hezüg- 

lich  der  Ergebnisse  wäre  als  charaeteristisch  hervorzuhehen,  dass 
aiieh  nicht  in  einem  einzigen  Falle  Netzwerk  und  (ira- 
niila  an  ein  und  demselben  l‘rä]iarate  zuglcicb  beob- 
achtet werden  konnten.  — .\n  der  Haut  des  Regemvurmes 
heobaehtete  Uangley  transjiarente  liecherzellen  uml  Zellen,  welche 
distincte  (Irannla  von  verschiedener,  aber  im  allgemeinen  ziem- 
lieh  bedeutender  (irös.se  enthielten.  Die  griisseren  dieser  Zellen 

1)  Da.ss  übrigens  die  fibrilläre  Rtrue.tur  der  Zellsubsttanz,  welche 
geradezu  Mode,  geworden  ist,  in  neuerer  Zeit  dureliaus  niebt  unange- 
foebten  da.stelit,  dass  man  vielnielir  lieginnt  als  aetiven  bilementarbe- 
standtlieil  der  Zelle  das  Oranulum  in's  Auge  zu  lassen,  zeigen  die 
Untersuchungen  von  Altniann  U)- 
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waren  in  ihrer  Gestalt  den  Iteelier/.ellen  selir  iihnlieli.  Lanjjley 
ist  der  Meimin;;,  dass  die  15  e e li  c r /.  e 1 1 e n aus  diesen  frra- 
nnlären  Zellen  entstehen.  Wird  das  Thier  ffereizt,  tritt 
an  der  üherhant  heftige  Sehleiinahsonderung  ein;  an  gehärteten 
rräparaten  von  ausgiebig  gereizten  Thieren  .sind  Beeher/.ellen  und 
grannläre  Zellen  in  viel  geringerer  Zahl  zu  .sehen.  Langley 
gelangt  zu  der  .\nnahnie,  dass  die  (iranula  behufs  Sehleim- 
liildnug  ausgeschieden  wurden,  und  dass  die  Heeher- 
zellen  die  mehr  oder  weniger  er.sehö|»ften  granulären 
Zellen  darstellen,  wenn  er  aneh,  wie  er  selbst  sagt,  dafllr 
keinen  sicheren  Beweis  erbringen  kann.  Kr  giebt  an,  dass  die 
(iranuln  durch  Osniimnsäure  und  nach  .Miss  Green wood’s  Au.s- 
sage  (tlberrasehender  Weise!)  durch  alle.  (!)  Hcagentien  erlndten 
werden  *). 

1)  In  tlie  epiclerinis  of  tlie  worin,  bolli  triiiiM|i.arent  gohlet  cells 
eontainiiig  «liscrele  pfninules  of  vnrving  Imt  genernlly  large  size  are 

present, tlie  langer  giatnilar  eells  are  in  sliape  like  (he 

goblet  eells.  . . Ajiparently  (iranillar  eells  give  ri.se  Io  golilet  eells. 
Wlieii  a worin  is  stiniulateil  wi(li  internipteil  slioeks,  it  rapiillv  seeretes 
a nineous  siilistaiiee.  If  a worin  — or  portion  oC  a worin  — lie  tlnis 
stiniulaled  at  intervals  iliiring  an  lionr  or  lwo,  unlil  litlle  or  no  se- 
eretion  is  olitaiiied,  and  tlie  he  liardeiied  it  will  he  seeii  tlint  hoth 
gohlet  eells  and  graiiiilar  eells  are  nineli  lewer  in  nninher,  l'rniii  the 
ahove  inentioned  laets  it  seeins  Io  ine  prohahle  Ihat  tlie  graniiles  are 
tiirned  mit  to  l'orni  tlie  inileoiis  suhstanee  and  that  the  gohlet  eells 
are  die  niore  or  less  einptied  granulär  eells  hat  I liave  not  heen 

ahle  to  ohtain  eoinpletelv  satisläetory  prooC  of  this They  are 

readily  pre.scrved  hy  osiiiie  aeid  — and  as  Mi.ss  Greenwood  has  poiiiled 
out  to  ine  — hy  nearly  all  liardeuing  agents. 

2)  1 liave  inade  a few  observalions  upoii  inueous  eells  in  niaiiy 
otlier  positions  and  it  appears  to  ine  Ihat  no  eoiiiinnii  aeount  is  possible 
for  thein  all.  I am  inelined  to  think  that  the  ino.st  general  ileserijilinii 
applieahle  to  thein  is,  that  originally  protoplasinatie  eells  eontainiiig 
small  proleid  graniiles  form  spheres  of  inueons  siihslaiiee,  diese  inay 
oeeiipy  iiearlv  the  whole  of  the  eell  or  leave  free  a basal  portion.... 
In  sinne  eases  die  inueous  spheres  iiierea.se  at  the  expeiise  of  the  liiiely 
granulär  protopia.sm  and  ruii  logether,  so  that  die  protoplasni  is  Iben 
present  ns  a iietwork  ruiining  through  the  man  of  inuein.  The  ainniiiit 
of  iirotoplasm  left  as  a iietwork  varies  in  different  eases  and  it  niay 
lie  nearly,  and  possible  entirely,  absent  from  the  luminar  portion  of 
the  eells.  In  otlier  eases  tlie  spheres  inerease  at  the  e.xpense  of  the 
eell  snh.staiiee,  without  running  together,  .so  that  they  are.  separated 
from  one  another  for  the  mo.st  part  hy  Iluid  and  not  hy  eell  .suhsi.ance. 
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Laiiffley  frelanfrf  zu  der  Ansicht,  dass  hey.üf,dich  des 
liistolofriselieii  und  i)liysiolo<'ischcn  Verhaltens  der  Scldeinidrllsen- 
zellen  eine  allfieniein  ffilltif^e  Re^’cl  nicht  anff'Cstellt  werden 
köidte;  von  den  Sätzen,  welelie  er  auf  alle  Schleimzcllen  am 
ehesten  noch  für  ainvendhar  hält,  führe  ich  folfrende  an:  In 

der  urs]n-ünf'lieh  protoplasniatischen  Zelle  hihlen  sich  Vaciiolen 
von  Schleiinsnhstanz,  welche  fast  den  pinzen  Zellranm  cinnehineu 
oder  eine  hasale  Partie  freilassen,  ln  nianehen  Fällen  wachsen 
die  Schleinivaenolcn  auf  Unkosten  des  fein  frranulirten  Prolo- 
])lasina  uinl  Hicssen  zusammen,  so  dass  das  Protoplasma  als  ein 
Netzwerk  gegenwärlij'  ist,  welches  sicdi  dnreh  die  Schleimmas.se 
anshreitet.  Der  als  Netzwerk  zurückfrehliehene  lietraj:  von  Pro- 
toplasma variirt  in  den  verschiedenen  Fällen  und  kann  fast  franz 
und  inöfrlicher  Weise  fränzlieh  in  dem  luminaren  Theil  (Seeret- 
raum)  der  Zellen  fehlen.  In  anderen  Fällen  wachsen  die  Vaeno- 
len  auf  Kosten  der  Zellsuhstanz  ohne  zusammenzutliessen,  so 
dass  sic  grösstentheils  durch  Fltissig’keit  und  nicht  durch  Zell- 
substanz von  einander  getrennt  werden. 

Die  zweite  ,\rheit  gehört  eigentlich  ni(dit  hierher.  Der  Um- 
stand. dass  sie  otl'enhar  zur  llelehrung  aller  derjenigen  geschrie- 
ben ist,  welche  noch  Drüsenzellen  untersnehen  wollen,  möge  eine 
kurze  Krörteriing  rechtfertigen. 

ln  einem  Aufsatze  über  den  Mechanismus  der  Sccretion 
kann  van  (!eh  lichten  (20)  in  einer  zienilieh  honihastischen 
Kinleitiing  zunächst  nicht  oft  frenng  hetonen,  da.ss  trotz  der  zahl- 
reichen Untersiiehungen  über  Drüseiizellen,  trotz  der  vielen  Ar- 
beiten — besonders  der  neueren  - - über  die  innersten  Vorgänge 
in  Drüseiizellen  während  der  Secretion  unsere  Kenntnisse  über 
den  Mechanismus  des  Seerction  sehr  iinvollstäiidig  sind.  Hezüg- 
lieh  vieler  IVjigen  herrschen  noch  die  divergentesten  ,\nsichten 
(les  divergeiiccs  d opinions  les  plus  eonipictes):  Kann  eine  Drü- 
sciizelle  mehrmals  secerniren  ohne  zu  Grunde  zu  gehen  oder  ist 
mit  der  Seeretion  der  Untergang  der  Zelle  nothwendig  verbun- 
den V Nimmt  der  Kern  thätigeii  .\ntheil  an  der  Secretion  oder 
niehff  Dringt  das  Seeret  auf  osmoti.schein  Wegedi  durch  die 
Zellnieinhran  oder  wird  die  Zelle  zum  'Plieil  zerstört,  um  dem 
Seeret  seinen  Weg  nach  Aii.ssen  zu  verschafl'enV  Wie  werden 
die  Zellen,  wenn  sie  nach  mehrmaliger  Seeretion  zu  Grunde 
gehen,  ersetzt  und  woher  koninien  die  F-rsatzzclIenV  — — Aber 
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(Kt  (irund  dit-KtT  »idiaud(Tlial'ttni  Unwisseidudt  lK*}rt  Ja  auf  der 
Hand!  Man  hat  es  ('hen  nielit  verstanden,  l'ltr  die  Krlorselimi" 
dieser  Dinjre  die  rielitifren  Oljcele  zu  wählen!  Die  Speiehehlrü- 
sen  der  Säiifrethiere  sind  zu  eoin|ilieirt,  die  einzellifcen  Schleiindrllsen 
und  die  Iteelierzellen  sind  zu  klein!*).  Di(.“ses  für  das  Studium 
der  betretVenden  Frairen  dureliaus  freeit'tietc  Ohjcet  (cot  ohj(!t 
tont  partieulier  d etude)  jrlauht  nun  van  (rchuehten  f;efiiiideii 
zn  halnai  in  der  eidthelialen  l{ekleidttn;;  des  Mittehlarnies  der 
Larve  von  l'tyehoptera  eontaininata.  Was  ist  nun  eine 
der  hauptsäehliehsten  Eifjensehiiften  dieses  OhjeetesV  Lassen  wir 
den  Autor  selbst  spreehen:  -Les  eellules  ('■jdtheliales  du  niediiii- 
testin  de  untre  larve  ne  nous  perinetteut  pas  d'efndier  les  divers 
pluMioniiMies  du  proeessns  et  leitr  sneeessiou  ivfruliere  direetemeiit 
sur  le  vivant.  I'otir  resoudre  la  (|uestioii  nous  devons  eouiparer 
entre  etix  tons  les  stades  de  la  .si-en’‘lion,  <pie  l'on  troiive  dans 
les  eoupes  nnerotoini(pies  et  laeher  de  reeonstituer  avee  eux  la 
niarehe  iv^'ulicTe  du  idn’noim'Mie.“  Das  heisst  auf  Deutsch:  inan 
sieht  am  frischen  (iewebe  fjar  nichts,  denn  wenn  van  (tcliueh 
teil  etwas  ;;csehcn  hätte,  so  hätte  er  es  {gewiss  aiif;efr(‘beii;  von 
IKsdtachtinifren  am  iilierlehcnden  Objecte  timt  der  .\utor  aber 
auch  nicht  mit  eiiicni  W'orti*  Erwälmini"’.  Van  Oehucliten 
scheint  nicht  zu  wissen,  dass  die  Drliscnzellcii,  insbesondere  die 
Sehleimzellen  von  den  tncisten  llärtuii^'sniittcln  verändert  «iTdcii; 
er  hätte  cs  weni;jslens  aus  mehreren  neueren  Arbeiten,  z.  tS. 
denen  von  .Merk,  liiedernian n , Laiifrlev,  l’unetli  und  an- 
deren ersehen  können,  wenn  er  in  den  neuen  .\rbeiten  auch 
sonst  nichts  liiidel,  was  für  die  Hrforsehun^  der  |diysiolo;.'iseheii 
l’roeesse  bei  Drüsen  von  Hedeutiin^''  wäre.  V'aii  (tehueliten 
liätte  ferner  wissen  können,  dass  fast  alle  neueren  Verfa.sser  von 
.\rbeiten  über  llistolopric  und  1‘hysiolo^ic  von  DWisenzellen  die 
IK'funde  an  Seliiiitten  mit  den  Heobaehtuiifren  am  lebenden  Oh- 
jeele  veffrleielien,  tim  .sieh  vor  Täusch  untreu  zu  bewahren.  Wenn 
nun  die  Larve  von  l’tyehoptera  eontaininata,  wie  cs  selieint, 
ein  derartifjes  Verfahren  nicht  ffcstattet,  so  ist  sie  für  das  Stn- 
dium  des  .Seeretionsineeiianismns  jedenfalls  ein  recht  sehleehte.s 

t)  . . . les  anteiirs  se  snnt  a(lress('’s  ä des  Organes  aussi  eoiiiplexes 
que  le  sollt  les  ;rlamles  salivairs  des  iiiaimiiileres  ou  i\  des  elenieiits 

petits eoiiiine  les  frlandes  iiiiieipares  uiiieellulaires  ou  eellule.« 

ealicil'oruies. 
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Olijcet.  Für  die  Sclililsse,  zu  (lenen  van  Gelineliten  {^elaiifft, 
sind  seine  üel'nude  nielit  lieweiseiid,  aliffesehen  davon,  dass  jene 
zniii  Tlieil  läiijcst  Ilekanntes,  an  anderen  Objeeten  besser  Krwie- 
sencs  (viederli(den,  und  wir  liaben  alle  Ursache,  recht  froh  z.n 
sein,  dass  andere  lleobaehter  ilire  Untersnelinnf;en  an  d(‘n  S]»eiehel- 
drüsen  der  Säiifcethiere  nnd  an  den  einzelligen  ÖehleiindrUsen 
angestellt  liaben. 


Der  Name  „Heclierzelle“  stammt  bekanntlich  von  F.  K. 
Selinlze.  Kr  bczeielmet  damit  Zellen  „mit  einer  banebig  auf- 
getriebenen,  oben  verengten,  mit  einer  runden  Mündung  ver- 
sehenen und  mit  mehr  oder  minder  heller,  zäbtlüssiger  Ma.sse  er- 
füllten Tlieea  nnd  einem  unteren,  körniges  l’rotoplasnia  mit  einem 
blüsebenförmigen  Kerne  enthaltenden  Fnssllieile“  (114).  DerN’ame 
ist  von  Selinlze  jedenfalls  sehr  passend  gewählt,  indem  er  ein 
leicht  erkennbares,  fast  allgemein  vorkominendes  nnd  sonst  keine 
weitere  liistologisebe  Strnetnr  präjndieirendes  .Merkmal  als  Ans-, 
gangspunkt  für  die  N'omenelatnr  benützte.  Doch  iiiaelit  man  all- 
geiiiein  — wie  ich  glaube  — den  Begrift'  der  Beeber/.elle  zu 
sehr  von  ihrer  Gestalt  abhängig,  indem  die  Beeberforni  als  eine 
mit  der  Beeberzelle  eng  verbundene,  ihr  gleiebsam  seboii  a priori 
ziikonimendc  Eigenschaft  angesehen  wird,  so  zwar,  dass  man 
Zellen  nur  ini  lliiibliek  darauf,  dass  sie  keine  heeberäbniiehe  f!e- 
stalt,  (1.  h.  keine  banehige  'l'lieea  mit  oberer  \'erengernng  be- 
sitzen, schon  als  von  den  Beelierzellen  speeitiseb  verschiedene 
Zellen  betrachtet.  So  lässt  es  F.  E.  Schulze  (f)8)  als  zweifel- 
half erscheinen,  ob  die  .Magenepithclzellen  zu  den  Beelierzellen 
gerechnet  werden  dürfen,  „da  trotz  vieler  Aehnlielikeiten  eine 
so  cliaractcristisehe  Eigenthüniliebkeit  jener,  näiiilieh  die.  banehige 
Tlieea  nnd  deren  obere  V'ercngeriing,  fehlt“.  Eist(4tj)  bezeieliiiet 
die  .Magenepithelzellen  auf  Grund  di's  .Mangels  einer  bauchigen 
Tlieea  als  Zeilen  siii  generis.  Noch  weiter  gebt  Drasch  (!)). 
Er  beschreibt  Beelierzellen  ans  dem  Tracbealcpithel,  welche  an- 
einander sto.ssen,  so  dass  sic  sich  gegenseitig  abplaltcn  nnd  sich 
die  Tendenz  nielit  verkeniieii  lässt,  dass  sie  überhaupt  der  jioly- 
gonalcn  Gestalt  znstreben.  Er  fährt  fort:  „Schon  diese  Bilder 
allein,  glaube  ich,  sind  hinreichend,  der  Anllässnng  der  Bcchcr- 
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/.eilen  nls  selhsliimlip' (leliilile  vollstiinili^  ilen  Halt  zu  ent/.ielieii, 
weil  an  ilineii  Veriinileriiiif^en  der  -Heelier/.ellen'*  zu  Tafre  treten, 
welelie  <la«  ('liar;ieteristieuni  ilerselhen  tlieihveisu  verwiselien. 
Denn  der  l!e;;ritV  der  Heelierzelle  ist  in  der  Literatur  so  puiau 
|iäeisirt  --  abstdiit  ruiiile,  flaselieuförini;'«  l',rweiteruii''eu  iiaeli 
olieu  — , dass,  wenn  man  iliu  testliält,  Zellen,  iiliulieli  den  Stellen 
a und  li“  iT:ilel  II,  Fi};.  7i,  _eonse((Ueut“  jenen  nielit  hei};eziildt 
werden  können  und  daher  (iru|)|»en  von  ihnen  };iiu/.lieh  iiuver- 
stiindlieh  hieihen  inllssen.“ 

leh  }relau};e  zu  der  Aullassun};,  dass  die  runde,  der  Keken 
eulhehmule  Form  der  Theea  ein  uothwemii};es  F,r};ehniss  rein 
)diysikaliseher  Momente  ist,  die  nicht  nur  in  der  Heelierzelle 
seihst,  sondern  auch  in  ihrer  riu};eliuu};  zu  sueheii  sind.  Durch 
.\enderuii};  in  der  HesehatVeuheit  der  l'm};ehHn};  der  Heeher/.ellen 
werden  auch  die  physikalisehen  lie<liu}run};en,  unter  welchen  jene 
existiren,  moditieirt,  was  auf  ihre  Forni};estaltun};  einen  F.iuHuss 
ausliht. 

Zunächst  eine  theoretische  F.rörteruu};. 

F.ine  von  einem  elastischen  lläntehen  eiii};esehlossene  Flllssi};- 
ki'itsmas,se  wird  eine  Form  nnnehimni,  die  eine  Function  des 
inneren  Druckes  der  Fliissi};keit,  der  .Schwere,  der  tileiehmässi};- 
keit  der  F.lastieität  des  lläuteheiis  und  solcher  äusserer  Faetoren 
ist,  welche  der  .\nsdehnnn};  des  .Systems  einen  Widerstand  ent- 
};e};ensetzen.  .Vh};esehen  von  der  Klastieitäl  des  Iläntehens  und 
von  äusseren  Widerständen  ist  die  Form  hloss  ahhäii};!};  von  dem 
VerhäKuiss  <les  inneren  Druckes  zur  .Schwere  d : .S.  Ist  der 
Druck  klein  im  Verhältniss  zur  .Schwere,  so  wird  die  tlestalt  des 
.Systems  (‘ine  eylinderähnliehe.  saektiirmi};c  werden.  Mil  waeh- 
sendem  inneren  DrHck(‘  wird  sieh  das  .System  imim'r  mehr  der 
ku};ell<irmi};en  tlestalt  nähern.  Im  idealen  Fall,  wenn  d : .S  = x, 
muss  die  kii};eltormi};e  (lestalt  erreicht  werden.  Dies  ist  d('r 
Fall  hei  einer  der  .Schwere  enlzoj;enen  Flüssi};keitsma.sse,  wie 
dies  der  l’latc'an’sehe  Versneh  lehrt  i ().')),  .\ls  eharaeleristisehe 
Feher};an};störmen  erf;ehen  sieh  die  flaschentÖrmi};e,  eil(iriui};e 
und  kenlenl’örnii};e  tlestalt.  j(‘  nach  der  Verlheilmi};  der  tle- 
sehwindi};keit  des  Wachsens  des  inneren  Druckes. 

Von  der  Flastieität  des  Häutchens  liäii};t  die  (lestalt  des 
.Systems  nur  insofern  ah,  als  eeteris  ])arihus  an  .Stellen  };rösserer 
.Vnsdehnharkeit  auch  eine  }};rössere  .Vushanehnii};  entstehen  wird. 
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Ik“i  Vorliamlensein  eines  äusseren  Widerstandes  liiinjjt  die 
Fiirin  des  Systems  aii  von  derllifleren/  d('s  inneren  und  äusseren 
Driiekes.  An  jenem  Punkte,  an  weleliem  die  Ditterenz  ))ositiv 
ist,  wird  eine  Ansliaueinmjr,  wo  sie  nef^ativ  ist,  eine  Veren^e- 
runii:  »H  Stande  kommen;  ist  <lie  Ditlereiiz  — 0,  l»leil)t  dieOber- 
Häelie  des  Systems  an  dieser  Stelle  erhalten.  — Wirkt  der  äussere 
Druek  in  einer  hestimmlen  Kielitun;'  vorlierrseliend , so  muss 
senkreelit  aut'  dieselbe  eine  .\bplattuufr  eintreten;  sie  muss  so 
laiifre  dauern,  bis  die  DitVerenz  des  äusseren  und  inneren  Drneki's 
gleieli  0 ist.  l)ie.ser  Fall  tritt  ein,  wenn  solelie  Systeme  s<»  nahe 
von  einander  lief;en.  dass  sie  sieb  bei  ihrer  Ausdehnung'  bertihren: 
sie  ]ilatten  sieh,  vorausffesetzl.  dass  der  innere  Druek  nieht  aul'hört, 
so  lauere  ab,  bis  der  zwisehen  ihnen  betindliehe  Raum  ausf'et'üllt  ist. 

Fine  Iteeherzelle  bildet  ein  solehes  System.  Die  'l’heea, 
bei  welcher  auf  jeden  Fall  Elaslieität  vorausfresetzt  werden  muss, 
entsprieht  dem  Häutchen,  der  Zellinhalt,  der  jedenftdis  als  lllis.sifj 
anzusehen  ist,  der  ein{resehlo.ssenen  FlnssifTkeit.  Die  sieh  der 
Ausilehnunf;  des  Systems  entf;efrensetzenden  Widerstände  sind  in 
dem  Druek  der  die  Heeherzelle  nm};ebeuden  Epithelzellen  f'c- 
freben.  .ledenfalls  findet  bei  der  sehleimi;ren  Metamorphose  des 
Zellinhaltes  eine  Volumszunahme  desselben  statt  wohl  hau]itsäeh- 
lieh  durch  Aufnahme  von  Stoffen  aus  der  Fnifrebuii},'  der  Zelle; 
es  muss  also  iler  innere  Druck  stei^ren.  Da  die  zur  Errcichuuf» 
der  Ku^eljresfalt  nothwendi;rcu  licdinpin^'cn  nieiimls  vorhanden 
sein  können,  wird  die  Iteeherzelle  die  vollkommene  Kuffeljrestalt 
niemals  annehmen;  dafjegen  können  die  Ueberfranfrstbrimm  sehr 
wohl  bestehen,  da  die  zu  ihrer  Entstehung'  nothwendig’cn  lUslin- 
friinj'cn  vorhanden  sind. 

Entstehen  mm  Hecherzellcn  in  einer  so  ;;eringen  Entfennnif,' 
von  einander,  dass  sie  sich  während  ihres  Waehsthums  bcrlthren, 
so  ist  der  oben  erwähnte  Fall  verwirklicht,  und  es  muss  sich  so- 
mit eine  pcf'enscitij'e  Abplattung;  erf;ehen.  Die  Anzahl  der  Ab- 
platluiifren  an  einer  Zelle  hänfjt  ab  von  der  .\nzahl  und  der  .Art 
der  La^reruiif;  der  benachbarten  Reelierzellen,  von  der  Differenz 
ihrer  Wachsthums^'eschwindi^rkeiten  und  von  ihrer  urs|)rän;,'lichen 
Grösse.  Im  einfachsten  Falle,  d.  h.  wenn  sich_  stets  sechs  Zellen 
um  eine  Zelle  herumlajjern ’),  wenn  ihre  (trössc  und  ihr  Wachsthum 

1)  Von  J.  0.  llciinum  (2.ö,  siebe  aueli  pa;r.  251)  als  triaiifrulilre  Ord- 
nuiif;  bezeiclmet. 
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"leieli  sind  tiiiil  ilire  riest;ilt  eine  rejreliniissif;  eyliiidriselie  ist, 
mdsseii  refrelinässi^e  seelisseitif;e  rrisiiieii  eiilstelieii.  Viiriaiinnoii 
dieser  Uiiistänile  lialieii  aneh  VtTändeniiif;eii  dieser  tlniiidfonii 
zur  l''ol^e;  verscdiiedeii  {grosse  prisiiiatisidic  Foniieii,  solelie  mit 
iiielir  oder  weiiifjer  als  seelis  Seiteiillädieii,  iint  ein-  ixler  iiielir- 
seitifcer  Ansbanehunff  u.  s.  w. ').  iS.  Aimi.  2.) 

Das  Steina  der  Heeliorzellen  entstellt  — (di  nun  intra  vitam 
oder  in  Felipe  der  l>eaf;entienwirkiinf;  — jedenfalls  dnreli  den 
Dniek  des  (|iiellenden  Inhalts  };ej?en  die  Tlieea  an  dem  I’unetiiiii 
niiiioris  resisteiiliae  derselheii.  Da  in  Flilssifrkeiten  der  Driiek 
naidi  allen  l\ielitunf;en  hin  jjleiehniässi^  wirkt,  wird  das  Stoma 
die  Kreisforiii  annehnien,  sofern  nieht  andere  Unistiindc,  wie  der 
Widerstand  der  aiijjrenzenden  Zellen  oder  die  Adhäsion  zwiselieii 
letzteren  und  dem  llilssi^eii  Zellinhalte  hindernd  entfreffentreten. 
Auf  diese  Weise  tinden  die  kreisförmifre  und  die  anderen  Oestal- 
ten  der  Stomata  ihre  Krklärmif;. 

liiedermann  (.b)  und  Fries  (IS)  {jehen  an,  da.ss  die  lie- 
eheiv.ellen  (im  K|iithel)  mit  körnifrem  Inhalt  eine  irestreektero, 
mehr  eviindrisehe,  diejeni;ren  mit  liomofrenem  Inhalt  meist  eine 
haiiehiu'C  tlestalt  hesitzen;  ieh  kann  diese  Heohaehtiinjc  hestUti- 
^'en.  Ks  muss  hei  den  Formen  mit  Imuehifrer  Tlieea  der  innere 
Druek  ein  p'össerer  frewesen  sein,  was  auf  eine  Volnin.s/.iinahnie 
des  Ueeherzelleninhaltes  hei  seiner  \’ertllissifruii;;  — (I-äitstelien 
des  honiopMieni  Inhaltes  ans  dem  körnigen)  — sehliessen  lä,sst. 
— ,\nf  dieseihe  Weise  lassen  sich  die  naeh  Fiiiwirkun;r  von 
,M  (lller'seher  Flllssifrkeit  und  Drittel-.VIeidnd  erlidfrenden  Fonn- 
veränderunjreii  erklären. 

Wir  ^'elan^'en  somit  zu  dem  Schluss,  dass  die  haiichi^c 
Form  der  Tlieea  und  deren  obere  Vereiifreruii};  keine,  den  I5e- 
eherzellen  a jiriori  ziikommende,  mit  ihrem  Wesen  nothwendifj 
vertmnilene  Eifrenschaft  ist,  da  sie  nicht  nur  durch  die  Natur 
der  Zellen,  sondern  auch  durch  äussere  Ursachen  hedinjrt  wird. 

1)  Sicht*  |tfi;r.  ISl,  Amn.  1;  vjjl.  2h,  2<fi. 

2)  Da.ss  der  Inhalt  auch  in  ticu  cylimlrisch-j>o!y{;onalt*n  (pristua- 
ti.sclicn)  Ucclicrzcllcn  llüssij»:  ist,  hcwcisl  der  sich  über  das  IVcic  Kiitlt* 
ilcrsclhcii  vorwölluMidc  Meniscus.  - Der  Umstand,  dass  die  prisnmti* 
sclien  Hecherzidleii  am  freien  Knde  keine  Membran  besitzen,  l)ilfU*t 
keinen  Kinwam!  jre;ren  das  {fesa^'“te,  da  die  ('apillarwirknnjr  mimiestens 
von  dersellum  (irös.M*nf»rdinin^  ist,  wit*  die  Festi;rkeit  der  Zellmembran. 
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Sie  ist  ein  Erfridniiss  liestiniintcr  pliysikaliselicr  rmstiiinle;  iiinlern 
sifli  diese,  so  iimlert  sieh  aiieli  die  l'orin  der  Theca. 

('oiisecnieiiter  Weise  niilssle  also  der  Aiisdniek  ,.l>eeiier/.el- 
len“  lallen,  da  es  aiieli  Keeherzellen  fciht,  die  mit  dem  Tv|ins 
der  „Beelier/.ellen“  mor|drolofriseh  dnrehaus  keine  Aeliidielikeit 
besitzen.  Iloeli  ahfreselien  davon,  dass  man  es  sieh  (duTlefren 
soll,  ohne  drinureiide  Xothwemli'rkeit  eine  neue  üenennniif;  in 
unsere  an  Xamen  sehon  so  reiehe  Wissensehat't  einziifilhren,  mafj: 
die  Heihehaltuiifr  der  alten  liezeiehnmifr  sehon  aus  dem  (Ininde 
fjereehtt’ertig't  sein,  dass  die  (Iherwie^'emle  M.ajoritiit  der  Beeher- 
zellen  uns  in  einer  heeherarliiren  Gestalt  erseheinen. 

Es  haben  bereits  mehrere  Eorseher  versiieht,  die  Zcllenlor- 
men  vom  physikalisehen  .Standpnnkle  ans  zu  erklären.  .1.  I). 
Ilennnm  i2.’))  hat  sieh  mit  dieser  Frafre  <‘inj:ehend  auf  experi- 
mentellem wie  theoretisehem  Wejre  hesehäf'ti^t.  liess  auf 
t'enehte,  ;;leieh  frros.se  'J'honkiifrehi.  die  Iheils  neben,  theils  tlher- 
einander  freiest  waren,  in  refrelniässifrer  Weise  einen  Drnek  wir- 
ken lind  prüfte  die  dabei  entstandenen  Formen  mathematiseh  den 
Fläehen  wie  dem  Inhalte  naeh.  Der  Drnek  wirkt  entweder  in 
senkreehter  oder  in  horizontaler  Biehtmifr  oder  frleiehmiissifr  von 
allen  Seiten.  Die  sieh  crfrehenden  Grnndlormen  sind  ausser  den 
Kiifreln:  Der  Würfel,  das  fremde,  refrelmässifre,  seehsseitifre 

IVisma.  dessen  lliilie  frleieh  dem  dop|u‘lten  Badiiis  des  in  die 
Grnndlläehe  eiiifresehriehenen  Kreises  ist,  das  l{homhendodekaeder, 
das  Tesserakaidekaeder.  .le  naeh  der  Biehtmifr  des  Drnekes 
und  je  naehdem  die  Kufreln  in  einer,  zwei,  drei  oder  mehr 
Sehiehten  liefren,  erfrehen  sieh  ans  den  anfreführlen  Grnndformen 
verschiedene  Comhinationen. — Von  seinen  Exjierimenten  sei  hier 
nur  eines  erwähnt:  Die  Kiifreln  liefren  in  einer  einzifren  .Sehieht 

in  triaiifrnlärer  Onlniiiifr,  d.  h.  wobei  durch  lineare  N'ereiiiifrinifr 
der  Mittelimiikte  dreier  aneinderstosseiideii  Kiifreln  ein  Dreieck  ent- 
steht; der  Drnek  wirkt  all.seitifr:  es  entstehen  fremde,  refrel- 
inässifre,  seehsseitifre  l’rismen,  deren  Höhe  doppelt  so  frro.ss  ist 
als  der  Hadiiis  des  in  die  Gniiidlläehe  eiiifre.schrieheii  Kreises. 
— ln  einer  zweiten  Ahlmiidluiifr  iiiitersiieht  Ilennnm,  inwieweit 
die  Resultate  seiner  Experimente  sieh  in  der  Natur  hestätifren, 
lind  wendet  seine  Aufmerksamkeit  hanptsäehlieh  dem  Epithel  zu. 
Die  Grundform  der  Epithelzellen  ist  die  Kiifrel.  .Vlle  versehic- 
deneii  Formen  der  Epithelzellen  können  in  befriedigender  Weise 
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nach  rein  nioclianiwhc  Bcdiiifruiifrcn,  diircli  Ziiliilfcnalinie  von 
nniekkräffen  erklärt  werden.  Diese  liehnnptnn^  jirliff  der  Ver- 
fiis.ser  eiiifreliend  an  der  Hand  der  in  der  Literatur  niederfrelcfr- 
ten  Arl)eiten  und  eip'iier  üntersnclinn;ren.  Insbesondere  verweist 
er  auf  die  Arbeiten  von  .Vrnold,  Pl'ltif^er,  Stricker,  Fleui- 
iniiif!:,  Lott,  Drasch,  Vossins,  v.  Kbner,  Kiilliker,  His, 
1‘aiietb  liondon,  Detlefsen.  — ('vlindriselie  Zellen  entstehen, 
wo  auf  einer  Oberfläche  ilie  trinnj^ulär  geordneten  Zellenkng('lu 
dicht  gedrängt  stehen  und  nun  sehr  energisch  waehsen;  durch 
gegenseitigen  Druck  entstehen  sechsseitige  Prismen 
mit  platten  Basal-  und  eheiisolehen  Seitenflächen,  alter  convexen 
.Xussentläehen. 

I...  Krrera  ' Hi)  wendet  Plateau ’s  Prineip  der  Oleiehgewichts- 
fignren  (tili  i aufilie  Formgestaltung  der  Zellen  an.  Kr  geht  von  der 
V<»rausset/.ung  ans,  dass  die  Zelhmunhraneii  im  Momente  ihrer  Bil- 
dung sieh  unter  deiiselhen  Bedingungen  hefinden  wie  die  IIHs,sigen 
Lamellen  ohne  Schwere  von  Plateau  und  somit  hetretTs  ihrer  Form 
und  ihrer  Anordnung  deiiselhen  ricset/.en  unterworfen  sind.  Wenn 
sieh  eine  Zelle  theilt,  entspricht  die  Gesanimtheit  der  Schcidewämle 
einem  Systeme  laminaire  von  Plateau.  Die  Orumlregelu  Pla- 
teau’s,  dass  in  einem  solchen  System  drei  Lamellen  in  einer  Kante 
unter  Winkeln  von  120"  endigen,  und  dass  vier  Kanten  in  einem 
und  dems(*lhen  Punkte  unter  Winkeln  von  heiläulig  lOfl"  ;V  zu- 
.«ammenstossen,  lassen  sieh  mit  hedeutender  Annäherung  liei  der 
Zelltheiluug  (Pflan/.en/.ellen)  wiederliuden.  — Berthold  (611)  ver- 
sucht die  vitalen  Proeesse  und  Krseheinungen  im  Protoplasma 
auf  meehanisehem  Wege  ahzuleiten.  l)er  Theorie  liegt  die  Vor- 
ausset/.ung  zu  Grunde,  dass  der  Protoplasmakärper  sammt  seinen 
morphologischen  Einsehltlssen  als  eine  Flüssigkeit  und  zwar 
als  eine  eoiii])lieirte  Kinulsion  von  zähflüs.siger  Cousistenz  auf/.ti- 
fassen  ist.  Verf.  sucht  nachzuwei.sen.  dass  viele  Formhildiings-  iiinl 
Bewegnngserseheinungen  des  lehenden  Protoplasmas  auf  <lic 
flüssige  Xatur  des  Plasmakörpcrs  hindenten,  resp.  nur  unter  An- 
nahme derselben  erklärt  werden  können.  — Es  sei  hier  insbe- 
sondere auf  folgendes  hingewiesen.  Bei  der  Zelltheiluug  müssen 
für  die  .Dionlnuug  und  Biehtung  der  Zellwände  dieselben  Prin- 
eipien  maassgeliend  sein,  welche  den  Ban  flüssiger  Sehanmgewebe 
bedingen,  nämlich  Plateau’s  Prineip  der  kleinsten  Flächen. 
„Die  Lamellensysteuie  ordnen  sieh  so  an,  die  einzelnen  Lamellen 
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krüiiiincn  sieh  in  «Icr  Weise,  dass  die  Summe  der  Olieriliielien 
aller  unter  den  {'(^•'elieuen  Verhältnissen  ein  Minimnm  wird.  Die 
treibende  Kraft  ist  die  Sitanmmfr,  die  in  der  tliissijren  Ohertläehe 
ihren  Sitz  hal.‘^  Ks  können  sieh  zwar  Theilnnp:sriehtnnf'en  er- 
ffeben,  „die  mit  den  Korderniigen  des  l’rineijis  der  kleinsten 
Flächen  nicht  in  Uehereinstimmnnj,'  stehen“;  doch  aneh  dann 
wird  da.sseihe  niemals  puiz  unwirksam.  - Herthold  versneht 
die  verschiedene  Fonnge.staltnnf;  hehänteter  Zelle  auf  ineeha- 
nisehem  Weg'e  ahznleiten.  Da.ss  ilie  Zellen  heim  AV'aehsthnm  eine 
von  derjeni;;en  der  Kufjel  verschiedene  (icstalt  annehmen,  hat 
nach  der  Ansicht  des  Verfassers,  da  der  Tnrfjordrnck  auf  alle 
l’nnktc  der  Zcllmemhran  gleiehmässijr  wirkt,  seinen  (Irniid  in 
<len  versehiedenen  Widerständen,  welche  die  .Membran  an  ver- 
schiedenen Punkten  dem  frleiehen  Druck  entj^cfijcnsetzt : der 
Wandheia;:  ist  an  denjeni;rcn  Stellen  der  Mcmhran,  welche  <lem 
Tnr;:ordrnek  mehr  nach;:ehen,  ([iialitativ  ;;erinp:er  nnd  aneh  (jiia- 
litativ  ein  anderer  als  derjcni^'c  an  den  (ihriufen  Stellen.  — Die 
;;esannnlen  Wachsthnmsvoivän^re,  „die  .Vns^estaltnn;;  der  Formen 
von  Zellen  nnd  ()r;:anen,  die  I!ichlnn;:en,  nach  denen  Waehs- 
tlium  stattfindet,  die  Nenhihinn;:  von  Ve^rctationsinmkten  n.  s.  w.“ 
sind  ahhänp;;  von  äusseren  Faetoren;  Schwerkraft,  Lieht, 
Wärme  etc.  Die.se  Ahliänpri;;keit  hat  ihren  Drnnd  in  Verände- 
rnn;:en  der  Symmetrieverhältnisse  des  l’lasmakörpers  dnreh  diese 
Faetoren;  cs  stellen  sieh  daher  dem  Piinei]i  einer  meehanisehen 
Anffiissnn;'  keine  .Sehwieri;:keiten  ent;re;;en,  wenn  uns  aneh  im 
Kinzelfalle  die  .\rt  der  \’crknii|dhn;,'  von  L’r.saehe  nnd  Wirknn;: 
nnhekannt  ist.  — (Die  Kr;:ehnisse  dieser  .\rheit  beziehen  sieh 
liaiiptsäehlieh  anf  pllanzliehe  Zellen.) — Xnsshanm  (ti2)  scheint 
die  Heeherform  der  Sehleimzellen  anf  rein  mechanische  .Momente 
znrüekznführen,  wie  ich  einer  .\nnierknn;:  ans  seiner  ,\rheit  tiher 
den  Han  nnd  die  Thäti;ckeit  der  Drllsen  eninehme:  „Die  IKlIle 

lief  Heeher/ellen  ist  an  der  freien  Fläche  kreisförmi;;  dnrehhro- 
ehen;  hei  den  Sehleimzellen  <ler  .Ma^enoherfläehe  ist  diese  OelV- 
nnii"  meist  scchseeki;:,  weil  hier  ;:leieharti;;e  Zellen  aneinander 
;ccla;rert  .sind,  nnd  die  sleiehzeiti^'e  Dehnnn;:  aller  Zellen  jeder 
einzelnen  einen  p;ewöhnlieh  .seehseili";en  (inersehnitt  ;rieht.  Sind 
nicht  alle  Zellen  ;;leiehzeili;r  mit  Schleim  ;;efüllt.  also  mit  wei- 
ehen,  protoidasmatisehen,  nackten  oder  hewini|ierten  Zellen  ;:e- 
miseht,  so  konnnt  die  Heeherform  der  Sehleimzellen  zn  Stande, 
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ans  (lor  aicli  dnirli  ideollc  Vcrlan^oniii"  der  Miiiiduiif;  tlio  ciii- 
/dli^c  Drüso  mit  langem  Aiisriilinmp*pni}?  ahleiteii  hisst.“ 

Zum  .SflduRse  nodi  t-inip-  Worte  über  Tlieea,  Fns-s  iiii<i 
Stiel  der  Iteelierzelle.u. 

Ich  fflaiibc  iiidit,  da.ss  man  die  Tlieea  als  eine  Zdlmeiii- 
hran  be/.eidmen  kann,  wenn  man  unter  einer  solelien  eine  Hülle 
verstellt,  wdelie  ihrer  l’eschatVenheit  nach  von  dem  Zdlproto- 
|ilasnia  versehieden  ist.  .An  den  K|nthd/.dlen  lässt  sieh  keine 
Memhran  naehweisen;  aiidi  am  |iroto)ilasmalialti^en  .Vhsdiiiitt 
der  Hedier/.ellcn  ist  eine  menihraiiöse  liefrreny.iinf;  nieht  siehthar; 
ehensowenif;  an  den  iiroto|)lasniatisdi  refjenerirten  Heeher/.dleii ; 
die  'J'heea  ersdieint  mir  als  die  Hülle  des  sehleimlialti^en  .Ah- 
sdniittes.  Es  wäre,  somit  riditi;cer,  sie  als  einen  Hest  nieht  ineta- 
morphosirten  I'rotoplasmas  aulV.ntässen.  Dafür  spricht  aiidi  der 
L’nistand,  dass  die  ]irotoplasmatisdie  Regeneration  von  der  Innen- 
wand der  Tlieea  aiis/.iipdien,  diese  somit  an  der  Ke^'cneration 
.Antheil  zu  nehmen  selieint.  Das  von  ilein  l’rotoidasma  der 
Eiiithdzellen  vcrsehiedeiie  optische  A'erlialten  der  'l'heea  kann 
w«dd  kein  (le^'enstand  eines  Einwandes  sein,  da  die  A'ersdiieden- 
lieit  der  optischen  Eij^ensdiaf'ten  allein  keine  diirerente  eheniisidie 
Ziisammensetziniff  voraussetzt,  vidmehr  in  physikalisehen  Ursadien 
ihre  Erklärmij;  finden  kann '). 

Als  „Fass“  bezeielmet  F.  E.  Sehulze  den  unteren,  als 
versehniälerlen  Anhaiifj  erseheinenden,  I’rotoplasnia  und  Kern  ent- 
haltenden  .Vhsehnitf  der  Heeherzdlen.  Dieser  .\nhan^  kann  sieh 
zu  einem  sehmalen  Ins  riuiendünnen,  län^'eren  oder  kürzeren  Fort- 
satz, dem  „Stiel“  ;;eslalten,  dann  liefet  der  Kern  oft  innerhalli 
der  Tlieea,  am  Hoden  dersdheii;  oder  es  kann  audi  jeijlielier 
.Vnhan^'  fehlen  und  die  Zelle  mit  mehr  oder  wenifrer  ah'jerunile- 
ter  Basis  endij;en.  Eist  le;:t  auf  diese  morpholiifrisdieu  Eijren- 
thünilidikeiten  einen  hesonderen  Werth  uml  verwendet  die  Hc- 
sdiatVenheit  des  hasalen  Endes  als  Eintlieilunpj^^ruud  für  die 
Heeherzdlen;  er  iintersdieidet  iiiihefusste  ffjestidte  und  unj;e- 
stidtei  und  hefu.sste  Formen,  letztere  dadiirdi  ausj^ezeidinet,  „dass 
der  nudeus  stets  in  der  unteren  handliahenförnii;;:en  Fortsetzniig 
der  Tlieea,  dem  „Fusse‘‘  liegt*'. 

1)  .Siehe,  auch  v.  HInier'.s  Ilnlersuelningen  Uber  die  Ursaclieii 
der  Aiui.>otropie  orgaiiisirter  Substanzen  (II). 
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Ich  fjlaiihe,  dass  diese  niorplioloffisclien  Uiiterscliiedc  eine 
rein  meelmnisclie  Erkliining  /.ulassen,  und  messe  ihnen  aus  die- 
sem (irunde,  wie  deswefcen,  weil  sie  oft  auf  einem  Schiiilte  neben 
einander  /.ii  tinilen  sind,  wie  luTcits  jtesafrt,  keinen  svstenialiselien 
Werth  hei.  Der  „Stiel“  ist  widd  ({^leieh  dem  Ensse)  ein  Rest 
nicht  inetamorphosirten  Protoplasmas,  welcher  durch  den  Druck 
des  Epithels  zu  einem  schmalen  fortsatzartif;cn  ,\nhaii};  nmjje- 
slaltet  worden  ist.  In  seinem  Tinctionsverhallen  stimmt  er,  wie 
List  riclitij'  bemerkt,  mit  den  ninliefjenden  E|»ithcl/.cllen  Überein. 
.Vach  List  characterisiren  sieh  die  gestielten  Hecherzellen  dadurch, 
,,dass  der  Kern  stets  in  der  Theca  zu  liej;en  kommt“.  Ich  habe 
ilen  Kern  sehr  oft  im  Stiele  licfren  gefunden;  List  s.agt 
übrigens  selbst,  dass  man  sehr  häufig  in  den  versehiedensten 
Epithelien  Hecherzellen  anti  ilVl , welche  man  mit  <leniselben 
liechte  lür  ,, gestielte“  wie  „befnsste“  Formen  halten  könnte. 
Es  ist  möglich , dass  hei  der  schleimigen  Umwandlung  des 
Zellinhaltes  der  Kern  durch  den  Druck  in  ilen  'riicearanm  ge- 
pr<-sst  wird;  oder  cs  kann  die  verschiedene  Lage  ilcs  Keines 
bei  „gestielten“  llecherzellen  mit  seiner  ursprünglichen  höheren 
oder  tieferen  Stellung  in  der  Epithelzelle  Zusammenhängen.  Da.ss 
bei  .Vnwe.senheit  eines  grösseren  )irotopla.smntisc.hen  .Vhsehnittes 
der  Kern  in  demselben  liegt,  kann  uns  wohl  kaum  Wmuler 
nehmen.  Die  verschiedene  Form  des  Kernes  hängt  jedenfalls  mit 
dem  Drucke  zusammen,  den  er  von  Seiten  iler  E|iithelzellen  mul 
des  Theeainhaltes  zu  erleiden  hat.  — ,, Ungestielte“  I5echerzelleu 
würden  dann  entstehen,  wenn  der  weitaus  grösste  Theil  des 
Zell|)rotoplasma.s  die  Schleimmetamorphose  eiugegangeu  ist. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig,  au  die  auflälleude  .\ehuliehkeit 
d*-r  beschriebenen,  abgeplatteten  llecherzellen  mit  den  .Magen- 
cpithelz.ellen  der  \\'irbelthiere,  sowie  mit  den  von  List  (ITi  be- 
schriebenen Epilhel/.ellen  der  lllase  von  Testudo  graeea  zu  er- 
innern. Die  Frage  bezüglich  der  Verwandtseliaft  dieser  Zellen 
mit  einander  soll  uns  in  einem  späteren  .Vufsatzc  besehättigen. 
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/iisamiiuMifassiiiiK. 

l)ic  Zun;re  vmi  Aiif^iii«  Frafrilis  iiiid  I'jsc u il  <•  jnis 
1‘nllaHii  ist  selir  roicli  an  soccniircnileii  Flementen,  wolclie 
als  nin/.cilifje  l)i-nscn  und  /.war  als  Üctdior/cllen  aut/.iitassi'ii 
sind.  Sio  Innlcckfii  mehr  al.s  */,,  der  Zunfremdiertläelic.  Ihr 
liaiiiitsiichliclister  Sit/  siml  die  l’apillen;  die  e])itlielialc  licklci- 
dini"  dieser  l)estelit  fast  anssehliesslieli  ans  ISeelier/.elleii;  sie 
platten  sieh  hier  in  F(dfre  ihrer  dire<-ten  Aneinanderlafferinijc  /n 
IHdrirenal-evlindriselien  Formen  ah;  /wisehen  (h'r  tvpisehen  15e- 
eherforni  und  der  der  v(dlkommenen  .\hplattunjj  Hilden  sieh  die 
versehiedensten  L'eherf;ilnf;e.  — l>er  Inhalt  der  'l'heca  erselieiiit 
in  der  Form  von  Körnehen  und  einer  {fleiehartigen  Zwiselicn- 
siihstan/,  oder  er  ist  homojreii.  Der  homofrene  Inhalt  jreht  ans 
dem  körnijjen  hervor  und  ist  der  .\iisdruek  eines  älteren,  der 
kömi^re  der  .\usdruek  eines  jllng'eren  Fntwiekeluiifrs/ustmide.«. 
Der  Ueherfcanfr  von  diesem  in  jenen  fjeseliieht  dnreh  eine  eoii- 
tiniiirliehc  Reihe  von  Zwiselienstadien. 

Dieser  Funkt  ist  meiner  .\nsieht  naeh  der  Verall^eiueiiic- 
riin^  l'tlr  die  Heeher/ellen  aller  Wirhelthiere  tahi;'. 

.\iis  dem  Körncheninhalt  entsteht  dnreh  Umwandinn;;  des- 
selhen  das  homojjene  Seeret,  wi-lehes  in  Form  von  kii;.'eli;,'i’n 
Mallen  iFlröpfeiu  au.sffesehieden  wird.  - - Die  Umset/uu^  der 
SeeretstotVe  (Körnchen  und  Zwisidiensulistan/.i  hcfrimit  am  freien 
resp.  am  der  Fpithelolierfläehe  /iifrekelirten  I'nde  der  Zelle  imier- 
halh  einer  centralen  Zone  und  schreitet  von  hier  aus  p'^ren  die 
tiefer  ffcle^renen  und  peripheren  Inhaltspartien  weiter.  An  der 
Znufrennntertläelie  und  in  den  tieferen  .\hsehnitten  der  interpa- 
pillären Räume  ist  die  Seerethilduiifr  und  die  Seeretion  eine  leb- 
haftere. — Das  an  fretjirhten  Selinitteii  siehthare  Xef/.werk  ent- 
steht durch  das  Zertiiessen  der  Körnchen,  entweder  schon  iiitra 
vitam  oder  dundi  Finwirkmi;j  der  Reafrentien;  es  ist  der  .\ns- 
driiek  eines  vor«;esehritteuen  Stadiums  der  Seerethildunf?.  — Die 
Ueeher/ellen  ;,'ehen  hei  der  Seeretion  nicht  /u  (iriinde;  sie  rejrene- 
riren  sieh  durch  Zunahme  ihres  Frotoplasmas  und  unter  den  tlir 
die  Re^^eneration  von  Driisen/ellen  Ivpisehen  Verändernnfren  des 
Kernes.  --  Die  (lestalt  der  Beeher/ellen  ist  auf  ])hysikali.selie 
L’rs.aehen  /urliek/uführen.  Direct  aneinander  {relafrert  erhalten 
sie  die  (lestalt  von  meist  scehsseiti^ren,  prismatischen  Formen 
mit  convexen  (dieren  Flächen.  Die  bauchige  Erweiterung,'  der 
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Theea  und  ihre  obere  ^'erenf^ennl"  ist  didier  flir  den  Re^rifT  der 
lieelier/.ellen  iiiclit  iiotliweiidig.  — Die  mit  DrUseiizellen  aiisj^e- 
kleidetcii  iiiter|)ai(illareii  Kiiunic  der  Zunge  von  Angnis  und  l’scn- 
dopns  können  vom  mor|ihidogiselieu  Htand|>imkte  iiielit  als  Drüsen 
aufgel'jisst  werden;  sie  sind  E])itheleiiisenknngen,  bei  denen  jedoeb 
eine  licginnende,  zur  Drüsenbildimg  binl'ültrendc  Differeuzirnng 
nicht  zu  verkennen  ist.  — 

Uel)er  meine  Reidiaelitnngen  an  der  Zunge  des  Genns  La- 
eerta gedenke  icli  demnäelist  zu  berieliten. 

Ich  komme  schliesslich  einer  angenebmen  PHiebt  naeb,  in- 
dem icb  meinen  verebrten  Lehrern,  den  Herren  Geheimratb 
Lenckart,  Hotrath  Clans  und  Professor  v.  Ebner  für  die 
Unterstützung,  welche  sie  meinen  licstrebnngen  zu  Tbeil  werden 
liessen,  meinen  aufrichtigsten,  wärmsten  Dank  sage. 
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Ki'kliiruiig  der  Ahhildiiiigen  auf  Tafel  X — XIII. 

SHmmtliche  Schnittpriiparate  sind  auf  die  angegebene  Weise  mit 
Delafield’schem  Häniatoxylin  und  Eosin  gefiirbt. 

Fig.  1 auf  Tafel  X.  Zunge  von  Anguis  fragilis. 

Fig.  2.  a)  Spitze  einer  Zungenpapille  von  Anguis;  das  Epithel  zum 
grössten  Theil  in  der  Aufsicht,  frisch.  Vergr.  440.  Die  Gra- 
nulirung  der  Felder  ist  eine  verschiedene;  einige  haben  ein 
homogenes  Aus.sehen.  — b)  Epithel  vom  unteren  Theile  einer 
Papille,  frisch  in  0,75%  Koch.salzlösung.  Vergr.  dieselbe.  Die 
Mehrzahl  der  Felder  ist  homogen.  — c)  Die  den  Feldern  ent- 
sprechenden Zellen,  frisch.  Vergr.  dieselbe. 
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Fi}?.  3.  Epithel  der  Ziin"en[>apillcn  nach  Behandlun};  mit  Silhernitrat, 
in  verdiinnteni  Glycerin  untersucht.  — a)  Ver}rr.  440;  h)  bei 
hoher  Einstellung';  Vergr.  600,  um  die  verschiedene  Gestalt 
der  Stomata  zu  deiiionstriren.  — c)  Vergr.  440.  Die  Stomata 
]>latten  sich  in  Folge  ihrer  gegen.seitigen  Berührung  ah;  einige 
sind  von  helrilcbtlicher  Grosse.  — d)  Vergrösse.rung  dieselbe. 
Polygonale  Stomata  aneinanderlagemder  Becherzellen,  deri-n 
Körper  seitlich  ersichtlich  sind;  an  der  unteren  .Seite  der  Ab- 
bildung ITehergang  der  polygonalen  in  runde.  Formen. 

F'ig.  4 auf  Tafel  X.  V’eriinderungsstadien  der  Becherzellen  nach  Ma- 
cerationin  M ü I ler’scher  Flüssigkeit,  a—f)  Vergr.  440.  Uuter- 
■sucht  in  der  Maccralion.sfiüssigkeit. 

Fig.  5 auf  Tafel  X.  Becherzellen  nach  Maceration  in  Drittel-Alcohol. 
Vergr.  440.  Untersucht  in  der  MacerationsHüs.sigkeit.  — 
a)  Isolirte  Formen ; das  Stoma  ist  bei  der  einen  Becherzelle  gross, 
bei  der  aiuleren  klein  und  die  Theca  im  Halstheile  gefilltelt.  — 
h)  Complex  polygonaler  Formen.  Die  Zellen  haben  sieh  ahge- 
rundet;  die  zwischen  ihnen  entstandenen  dreieckigen  Spalt- 
ritume  sind  dunkel  gezeichnet. — e)  Trinkgla.silhidiche  Formen. 

Fig.  6 auf  Tafel  XI.  Querschnitt  durch  die  mittlere  Partie  der  Zunge 
von  Angui.s.  Hilrtung  in  Picrinsilure.  Schwache  Vergrösse- 
rung.  Das  Drüsene.pithel  bedeckt  die  Pa])illeu  fast  bis  zu  ihrer 
Spitze.  Wo  die  Papillen  allseitig  von  demselben  umgeben 
werden,  hat  sie  der  Schnitt  schief  getrofl'en.  Bei  a)  und  b) 
(an  der  Zungen-Unter-  und  Seitentlitche)  Region  der  Becher- 
zellen mit  Netzwerk;  c)  Glandula  suhlingualis  (schematisch); 
d)  drüsige  Complexe  der  Becherzellen-in  der  epithelialen  Be- 
deckung der  Gl.  suhlingualis;  e)  die  dem  Zungenkörper  nJlchst- 
liegende.  interpapillSre  Bucht. 

Fig.  7 auf  Tafel  XI.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Ahschnitt  der 
Zunge  von  Anguis.  Hilrtung  in  .M ü ller'scher  Flüssigkeit. 
Schwache  Vergrös.seruiig.  Bei  a)  das  dreieckige.  ]iapilleulose 
Feld,  reichlich  durchsetzt  mit  Becherzellen. 

Fig.  8 auf  Tafel  XII.  EHngsschnitt  durch  eine.  Papille  der  mittleren 
Zungenpartie  von  Anguis.  Hilrtung  in  Müll er’scher  Flüssig- 
keit. Vergr.  320.  Der  Inhalt  der  Becherzellen  ist  blau  go- 
fiirbt  und  homogen;  bei  vielen  tritt  er  aus  ihrer  Mündung. 
Atn  unteren  Theile  der  Papille  haben  die  Becherzellen,  da  sie 
aueinanderlagern,  eine  cylindrische  Gestalt;  gegen  die  Kuppe 
der  Papille  uilhern  sie  sich  mit  dem  Dazwischentreten  von 
Epithelzellen  mehr  und  mehr  der  Becherform.  Bei  a)  ihre 
hasalen  Enden  flach  und  breit,  der  Kern  |datt  oder  halbmond- 
förmig; bei  b)  endigen  sie  in  .spitze,  den  Kern  enthalteiule 
Fortsätze,  die  sich  dachziegeltörmig  ühereinanderschieben. 

Fi}g.  0 auf  Tafel  XII.  a)  Becherzelle  aus  der  Zunge  von  Anguis. 

Härtung  in  Müller 'scher  Flüssigkeit.  Vergrösserung  600. 
Der  protoplasmatische  Abschnitt  reicht  an  der  inneren  Theca- 
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wami  liiilu'r  liiiiauf  als  in  der  Mitte  der  Zelle;  der  Kern  ist 
rund,  von  der  Uasis  der  Zelle  alip'riiekt  und  zei;rt  einen  Kern- 
kör|iiT.  — I»)  Heelierzellen  aus  der  Znn;fe  von  INendoptis. 
Iltirtun;;  dieselbe.  Ver;rr.  110.  Der  proto|dasniali.sehe  Ab- 
sebniti  läul't  in  eini-n  langen  Fortsatz  aus,  weleber  sieb  z«i- 
selieii  den  Kernen  der  K|iilbelzellen  verliert  oder  deutlieli  bis 
zur  Cutis  reiebt;  der  Kern  ist  sebinal  und  stärker  frefärbt  als 
die  Kerne  der  F.pitbelzellen,  der  Kenikörper  umleutlieb  wabr- 
lieinnbar. 

Fiy:.  10  auf  Tafel  XII.  Sebuitl  dureb  zwei  Zun^renpapillen  einer  An- 
yruis,  «flebe  kurz  naeli  der  Füttenintr  ^jetiiillet  wurde,  ll.är- 
tun;r  in  M ii  1 1 e r ' selier  Flüssigkeit.  Ver;rr.  440.  Cbarakteri- 
stiseb  ist  die  blasse  Färbiiu":  des  Heeberepitliel.s  .sowobl  als 
des  iibri;;en  Gewebes.  Der  Z«  iselienrauiii  ist  mit  einer  blass- 
blauen lädieren  Masse  eefüllt;  ilie  Zell;rrenzen  sind  undeutlieb 
wabrnebnibar. 

Fi;;.  II  auf  Tafel  XII.  Midirere  Stadien  der  Xetzbildun;;  in  den 
Beeberzelleu  (.\n;;ui.sl.  a— k)  Härlnn;;  iti  I’ieritisäure.  Verg-r. 
(KK).  — In  der  Zidle  bl  bat  es  den  Ansebein,  als  oh  die  Körii- 
eben  zerlliessen  wollten.  — e)  Ntd)en  tindeutlieb  eontourirten 
Kiirneben  sind  idniire  Fäden  sieblbar. — <l)  Die  Knotenpunkte 
der  sieb  Itildenden  .Maseben  sind  bier  und  da  als  Körneben 
zu  erkennen. 

Fi;;.  12  auf  Tafel  XIII.  I’apille  der  Znn;;enunleilläebe  von  An;;uis. 

Ilärfun;;  in  l’ierinsäure.  Ver;;r.  440.  Sännnlliebe  Beeberzelb'ii 
zei;;i'n  ein  inebr  oder  weni;;er  deutliebes,  meist  unrey;elmä.ssi;;es 
Netzwerk,  welebes  aus  dem  weilen  Stoma  der  eylindriseben 
Formen  bei  a)  binausra;;l;  bei  b)  zwei  Ueeherzellen,  ans  deren 
enprer  MiindtiUH:  der  Inhalt  als  bonio;;ene,  tief  ;;efärbte  Ma.sse 
auslritt. 

Fi;;.  13  auf  Tafel  XII.  Stüek  F.pitbel  von  der  Zun;;enunterHäebe  von 
An;;uis.  llärtun;;  in  l’ierinsäure.  — a)  .Ueeherzellen“  mit 
sebarf  eontourirten  Körneben  und  mit  Xi'lzwerk  lie;;en  neben 
einander.  Die  Ztdie  bei  b)  lässt  in  ihrem  linken  unteren  Ab- 
sebnitt  noeb  Körneben  erkennen,  während  <ler  ;;rössere  Tbeil 
von  Fä<len  ein;;enonnnen  winl,  widehe  znni  Stoma  binziehen 
und  dort  zu  einer  bonio;;enen,  lief  ;;efärblen  Mas.se  eoniluiren. 
In  der  Zelle  e)  Andeutungen  von  Fädeben.  Ver;;r.  tiOO.  — 
b)  Cylindrisebe  Zellen  mit  Netzwerk  und  Körneben  neben 
einander. 

Fig:.  14  auf  Tafel  XI.  Mittlerer  Tbeil  eines  Quersebiiittes  dureb  die 
Zunge  von  l’.seudopus;  I’apillen  der  oberen  Fläebe  und  die 
angrenzende  MuskeHage.  Härtung  in  Miiller'sebcr  Flüs.sig- 
keit.  Sehwtiehe  Vergrösserung.  In  Folge  der  Wirkung  des 
Ueagens  ist  der  Inhalt  di-r  Beeberzelleu  zum  Tbeil  ausgetreten. 

Fig.  15  auf  Tafel  XII.  Beeberzelleu  mit  ziemlieb  grossem  proloplas- 
maliseben  Absebnitt  aus  tlem  Zuugeiiepitbel  von  Fseudopus. 
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Hoher  (He  Ziin<ronclrüson  von  Aiifrnis,  I’soui1o|ni.s  mul  Haoerta.  2<k1 

Iliirtiin;r  in  M ii  1 1 o r’.schor  Flüasi^kcit.  Vorjrr.  4 tO.  Die  Körn- 
vlion  liahon  sieh  /.iomlich  di'iillioli  orhallon;  aio  setzen  sicli  in 
der  Mittellinie  der  Zelle  weiter  freffen  das  IVotoplasnia  fort, 
ileren  rotlie  Farhe  zwiselien  ilinen  ilurehselieiid,  als  an  der 
Tlieeawand.  Del*  Kern  ist  oval  o<ler  rund  und  von  iler  Basis 
der  Zidle  mehr  oder  wenitrer  ah^erüekt.  Kernkiirper  zieinlieh 
deutlieh  w ahrnehinhar. 

Fi}r.  IK  auf  Tafel  XII.  a)  Sehnitt  dureh  die  Kpitiielhekleidun^  des 
oberen  Kndes  inner  Zungenpapille  vom  I’seiidopiis.  Iliirtuiifr 
in  M ü 1 1 e r’selier  Flüssigkeit.  Verfrr.  HO.  Allniählieher  Peher- 
jraiiff  der  Beeherzellen  in  protoplasiimtisehe  Zellen;  die  ober- 
sten haben  fast  den  {rieiehen  Habitus  wie  ilie  Kpithelzellen. 
Die.  Kerne  zei}fen  einen  bliiuliehen  Ton.  — b)  Zunjrenspitzc 
von  l’seudopus.  Ventrale  FlUehe.  Bei  a)  Hornplatlen.  Sehwaehe 
\'er}frösserun;r. 

Fi".  17  auf  Tafel  XIII.  Liinjrssehnitt  dureh  das  obere  Kode  einer 
Zuntreniiapille.  (obere  Zun^tentliiehe)  von  l’seudopus.  Hitrtunx 
in  l’ierin.silure.  Verjfr.  (!00.  Die  Beeherzellen  sind  mit  feinen 
Körnehen  erfüllt;  bei  a)  erseheiiien  sie  in  (juersehidtten  als 
poly"onale  Felder,  hei  b)  die  Abrundun;f  derselben  deutlieh 
erkennbar ; Inhalt  der  Beeherzellen  blau,  Kerne  blauroth,  das 
Ubri"e  Gewebe  roth  jrefiirbt. 

Fi".  bS  auf  Tafel  XIII.  Tiefster  Theil  eines  interpapilliiren  Uaumes 
(obere  Zun^eiiHilehe,  l’seudopus).  Hiirtunft  in  l’ierin.siture. 
Ver"r.  (iOO.  Bei  a)  enthalten  die  Beeherzellen  noeh  Körnehen ; 
die  tiefer  lie};enden  Zellen  (bei  b)  zeifren  ein  Hnre"elmil.ssi;res 
F'atlenwerk  nebst  spiirliehen  Körnehen;  bei  c)  Zellen  mit  ziem- 
lieh deiitliehem  Netzwerk.  Aus  vielen  Zellen  ziehen  dieht"c- 
drituffte  Fäden,  ilie  sieh  hier  und  da  mit  einander  verlleehton. 
Die  Beeherzellen  am  Grunde  der  Bueht  sind  .sehwäeher  fte- 
färbt  als  an  den  oberen  Theilen  der  Papillen. 

Fi"  10  auf  Tafel  XIII.  .Stadien  der  .Seeretbilduiifj.  I Jln"ssehnilte, 
Härtung’  in  l’ierin.silure.  Ver"r.  fiOO.  — a — k)  nbere  Zuii"eii- 
Häehc.  h— k)  (aus  den  tieferen  Theilen  der  interpapillären 
Buehten)  und  fc)  .Stadien  der  Netzbilduii".  h)  Im  obersten  Ab- 
sehnitt  der  Zelle  feine  unretrelmä.ssi"  gehifterle  Fädehen,  im 
unteren,  "rösseren  Theile , Körnehen,  k)  Netzwerk  ziem- 
lieb aus"ebildet.  in  dessen  Masehen  spHrliehe  Körnehen.  Netz- 
werk, Fäden  und  Körnehen  sind  blau  {fefärbt;  das  l’rotopla.sma 
der  Beeherzellen  redueirt  sieh  auf  minimale  t^uantitäten  in  der 
l'mfrebuu"  des  Kerns. 

Fi^.  20  auf  Tafel  Xlll.  a—f)  Stadien  der  Seeretbilduii"  (obere  Zunp'n- 
lläehe)  Quersehnitte.  llärtuu"  in  I’ierin.säure.  Ver^T.  600. 

Fi".  21  auf  Tafel  XIII.  Grobkörnifte  Massen  in  Beeherzellen  von 
Aii"uis.  Län"s-  und  Duersehnitt.  llärtunjr  in  Pierinsäure. 
Vergr.  6(X3. 

Fig.  22  auf  Tafel  XIII.  Beeherzellen  der  Zunge  von  Pseudo|>us  nach 
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inilmllpndpi-  Rpizuiig-,  frisch.  Vpi  jit.  440.  — a)  Im  Profil.  Der 
ohorp  Ah.schiiitt  ist  hoi  piiiifcpii  ZpIIpii  IipII  und  hoinoppn;  hier 
und  da  pinp  Vacuolp;  au.s  dpn  ZpIIpii  .sind  Sclilpimlialleu  aus- 
;rptrptpn.  — h)  In  der  .\nfsipht.  Dip  ZpIIpii  liahpii  sich  an 
ihri'n  Kckpn  ahfrcrnndet;  zwischen  ihnen  dreiockiffc  S(iait- 
riiunic.  a)  Kiiic  Zelle  mit  Körncheninhalt;  ilie  nbrifren  zeipen 
theils  eine  körnijre  Masse  (l’rotopla.sina)  wie  die  meisten  in 
Kip.  22  a,  theils  sind  sie  hell  und  mehr  weniper  homopen. 

Fip.  23  auf  Tafel  Xlll.  Itecliprzelh-n  (Pseudopus)  nach  aiihaltendcr 
Heizunp  aus  einem  in  0,75%  Kochsalzliisnnp  anpefertipten 
Zu))fprilparat.  Verpr.  liOO.  a)  Der  Kern  ist  pross.  oval  mler 
rund  und  steht  höher  als  in  unperoizten  Zellen;  Kernkörper, 
stark  lichthrechend,  und  Kernmemhran  sind  deutlich  wahr- 
nehnihar;  im  ühripeii  wie  in  Fip.  22a.  — b)  Die  Zellen  .sind 
mit  Vacuolen  durchsetzt,  zwischen  welchen  sich  die  Körnchen 
zu  einem  Maschenwerfc  anpeordnet  haben. 

Fip.  24  auf  Tafel  XIII.  Hunde  Zellen  nacb  I.solirunp  in  0,75%  Koch- 
salzlösunp.  Verpr.  600.  a— c. 

Fip.  25  auf  Tafel  XI II.  Hecherzellen  nach  anhaltender  Heizunp.  Här- 
tunp  in  Picrinsilun'.  Verpr.  600.  a— f. 

Fip.  26  auf  Tafel  XIII.  Verschiedene  Formen  ancinanderlapcrnder 
Hecherzcdlen  als  Folpe  ihrer  unpleichinässipcn  Ausdehnnnp 
(Pseudoiuis).  Hilrtunp  in  Müll  c r'scher  Flüssipkeit.  Verpr.  440. 


Vom  Aufbau  des  Rückenmarks. 

Ilistolopiselies  ülior  die  Nciiroplia  und  die  Nervensubsfan/,. 

Von 

Kl.  LavdowMky  in  St.  Petersburp. 


Hierzu  Tafel  XIV-XVIII. 


I.  Die  IJnfersiichnnK.smetliodlk. 

Wie  in  l’rllluTer  Zeit,  so  zeipen  sicdi  aiudi  in  unseren  Tagen 
die  llau])(aii.sielden  (Iber  den  Hau  des  Centraliierven.systems,  so- 
wie anderer  lii.sfologisclier  und  entwiekelnngspesehiehtlieher  Dinge 
in  enger  .Abhängigkeit  von  der  Güte  der  gebrauchten  Untcr- 
sucliungsinethodc.  .Allein  bei  der  Beobachtung  des  Centralnerven- 
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Systems  verhält  sich  die  Sache  um  so  scliwieriper,  als  die  ver- 
schiedensten Untersuchnnfrsverfahren  anf'cwendet  werden  müssen. 

Meine  ('Cfrenwärtipe  Untersnehiin;;  ist  hauptsächlich  auf 
Omnd  des  Prineips  recht  vielseitiger  Prüfung  ausgeführt.  Doch 
eiitschlit*sse  ich  mich  noch  nicht,  meine  nc(d)achtungon  als  end- 
gültige aus/.ugeben,  trotzdem  sie  vieles  .\elterc  und  Neuere  in 
Uebereinstiminung  bringen. 

Die  früheren  Forsehungen,  wie  die  von  Deiters  (1),  0er- 
lach  (2),  Meynert  (.^),  Flechsig  (4),  enthalten  ja  nicht  We- 
niges, welches  man  mit  den  Ergebnissen  neuerer  nach  Weigert 
(.'))  und  Golgi  (6)  ansgeführten  Arbeiten  in  Einklang  zu  bringen 
hat.  Einen  Theil  dieses  Versuches  habe  ich  hier  auszuführen 
unternommen. 

Von  den  Methoden,  welche  ich  anw.andte,  wären  nun 
anzngeben:  Drei  von  mir  für  Zu pf]irä parate  benutzte  Flüs- 
sigkeiten, nämlich:  1)  diluirter  Alkohol  Kanvicr’s,  2) 

Schieflerdecker’schc  Mixtur  nml  .3)  Landois’-Gierke’schc 
Flüs.sigkeit  (14,  pag.  446).  Die  erste  und  dritte  von  ihnen  er- 
wiesen sich  als  die  besten  Macerationsmittel.  Sie  werden  be- 
nutzt entweder  wie  sie  gewöhnlich  zu  Gebrauch  kommen,  oder, 
was  erfolgreicher  ist,  in  Verbindung  mit  einigen  in  Wasser  leicht 
lösbaren  Farbstoffen.  Die  besten,  schnellsten  und  sichersten  Fär- 
bungen geben:  a)  wäs.serigc  1 ®/o  Lösung  von  Siebert-Nörner’s 
Magdalaroth  (7)  und  b)  wässerige  0,5 bis  1 Lösung 
von  „Methylblau  II“,  von  welchen  ich  5 — 10  und  mehr  Tropfen 
auf  10  cbcni  der  Macerationsflüssigkeit  hinzufüge.  Allerdings  für 
die  in  der  Landois’-Gierke’schcn  Flüs-sigkeit  inacerirten  Stücke 
erfolgt  ein  Farbstoffzusatz  bes.ser  nach  dem  Maceriren,  sobald 
die  Stücke  ein  oder  zwei  Mal  mit  Wasser  gewaschen  sind.  Für 
diluirten  Alkohol  aber  eignet  sich  gut  eine  Mischung  der  beiden 
Farlistoffe  mit  der  Macerirungsflüssigkeit.  (Es  ist  kaum  nöthig  zu 
notiren,  dass  die  für  d:\s  Maceriren  bestimmten  Gewebsstücke  immer 
einem  ganz  frischen,  womöglich  noch  warmen  Kückenmarke  ent- 
nommen wurden.)  Wenn  die  Färbung,  z.  B.  in  der  Mitte  der 
Gewebsstücke,  noch  ungentigeud  ist,  so  bringt  man  bei  Zer- 
zupfen einen  Tropfen  des  Farbstoffes,  vermischt  mit  gleichem 
Theile  Glycerin,  auf  den  Ohjeetträger,  um  die  Färbung  im  Laufe 
der  Zupfprocednr  ausreichend  zu  erzielen.  Näheres  später.  Bei 
dem  Zerzupfen  mit  ^lagdala-Rotli  der  in  diluirtem  .Mkolnd  macc- 
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rirtcli  Stücke  crliiclt  ich  scliünc  Bilder  der  Nerven-  und  Xen- 
rii'rlia/.ellen  auf  die  Weise,  dass  ich  aiil'  den  Ohjeetlrii;rer  zu  der 
Karhe  einen  kleinen  Tropfen  Ueherosininmsanre  ziil'tigir 

lind  das  Präparat  weiter  zerzupfte. 

Am  besten  aber,  obselnm  dies  schwer  ansznführen  ist.  kittet 
man  naeh  sehr  sehonendem  .\nlsanfren  der  FarbstotfHitssi};keit 
das  Zii|d'material  dnreh  eine  .\rt  Kan vier'sehe  „Demidessieation“ 
auf  das  (Ibjeetfrlas,  behandelt  es  mit  .Mkohol,  indem  man  den- 
selben tro|)fenweise  auf  das  (ilas  brinjet,  sodann  hellt  man  es 
mit  'rerpentin,  Xylol  n.  djrl.  auf  nnd  sehliesst  es  endlich  in  (’a- 
nadahalsam  ein.  Die  lehrreichsten  Bilder  erhielt  ich  bei  dcrl>e- 
midessie.ation,  indem  ich  das  mit  dein  (dien  anfrefrebemm  Me- 
thylblan  II  (nicht  zu  verwechseln  mit  .Methylenblau)  tiiifrirte 
Ziipfmaterial  noeh  mit  Knehsin-  oder  SaHVaninlösniifr  auf  dem 
Objeetj;lase  naehfarbte  und  dann  in  Canadabalsam  einselilos.s. 

Bei  diesem  A'erfabren  zeifcen  sieh  die  Xervenzellen,  so- 
wie die  immer  sieh  schwächer  färbenden  Xeiiroftlia- 
zellen  sehr  sehiin  und  f;efärht,  an  nianehen  Stellen 

tritt  eine  praehtvrdle  I)o])pelfärbunfr  hervor  und  sind  alle 
Nervenzellen  mit  ihren  reichen  V'erästclunjjen,  das 
Nervennetz  und  die  feinsten  Verzweifrnni'cn  der  Neu- 
rofrliazellen  leicht  aufzufinden  (Tafel  XIV,  l'ifr.  I). 

Für  die  .Schnitte,  die  mit  Hülfe  des  von  mir  vcrbes,serten 
I.iey  serschen  oder  eines  p-ossen  .lun  fr 'sehen  Mikrotoms  ansfre- 
ftihrt  waren,  brachte  ich  folfrendes  Verfahren  in  .Anwenduiifr.  Als 
Farhen  zn  den  fTrösstentheils  dnreh  .M  üller'sehe  Flüssifrkeit  oder 
doppelehromsaure  Salzlösmifr  erhärteten  .Schnitte  dienten  tnir: 
1)  Oerlaeh’sehe  neutrale  rarminlösunf!:,  saures  Carmin  nnd 
Pikroeartnin;  2)  dieselben  Farben  nnd  llämatoxyiin ; B)  Bcnzis 
azurin;  4i  in  Wasser  lösliches  und  in  .Sjiiritus  nicht  lösbares  .Ani- 
linblau; 5)  dasselbe  Blau  und  Kosin  oder  .Maffdalaroth ; 0)  Coiifro- 
roth  und  .Schwefel-  oder  .Salzsäure;  7)  Hämatoxylin-Knpfer  naeh 
Weifrert  (n,  bi  und  (lallet'n  naeh  .Aronson  (8);  8)  diclironi- 
saures  .Silberoxyd  naeh  mir,  Oolffi  und  Kamon  y Cajal  (B,  Id. 
9)  .Sublimat  naeliMondino  nnd  (<ol<ri,  10 1 diehromsaures  .Silber- 
oxyd mit  naehf(dfjendcr  Färbniifr  durch  Mafrdalarnth  und  11 1 (lold- 
färbun;:  nach  Upson. 

Von  den  aufrcfrebenen  Tinetionsarten,  die  man  für  das 
Rückenmark  zu  den  besten  zählen  kann,  kommen  persönlieb  mir 
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zn,  da  ifli  sie  zuerst  aiifrewandt  liahe,  die,  weleho  siih  No.  4, 
ö,  ti  erwiiliiiten,  tlieilweise  aiieli  die  No.  8 und  10,  weil  icli  das 
Oolfri’selic  Wrl'iilireii  bereits  im  .lalire  1870  aiiwaiidte  (10,  a, 
]iafr.  Oltj),  also  fast  frleielizeitif?  mit  <iol;;i. 

Zur  Fiirliuiifr  Xo.  1 .si>i  nur  ffe.snjrt,  da.ss  iimii  der  Aiiweiuluti}r 
von  saurem  rariiuii  eiu((  sehr  ver<luiiiite  (kaum  jrefiirhte)  wdsseri^e 
I.(isun}r  auweiideii  solle  und  die  Selmitte  darin  1—2  Wochen  in  einem 
etwa.s  kühlen  Orte  belasse.  Dann  hekoinint  man,  au.sser  den  Nerven- 
und  Neuroffliazellen,  aiieh  die  feinen  Verzwei;fun<ren  der  Zellenfort- 
siitze  mit  dem  „Nervennet/.e.“  zu  sehen,  dessen  l'kvistimz  ich  anerkenne. 

Die  Fiirhuiifren,  welche  suh  Xo.  tt,  4,  f>  und  d anjredeutet 
sind,  {faben  uns  in  kürzester  Zeit  sehr  treffliche  Bilder  für  X<-rven- 
zelleii  und  Xervenfaser  der  tjrauen  und  wei.ssen  .Sub.stanz,  am  vorzüfT- 
lichslen  für  die  Keratin.scheiden  iler  Xerven.  Dies  zeijit  sich  nament- 
lich bei  tienjenifren  Scbintten,  welche  mit  dem  oben  an{fe<rebenen  Ani- 
linldau  und  Kosin,  noch  besser  Mii^dalaroth,  dopiieltrefilrbt  sind  (Tafel 
XIV,  Fiff.  4).  Lilsst  man  eine  Ileihe  ;ruter  Schnitte  zuerst  in  der  blauen, 
dann  in  der  rothen  Ftirbuiiffsliisunjf  einijre  Minuten  In^jrtm  (ich  nehme 
starke  l.ösunjjen  beider  Farbstolfei,  so  werden  in  der  weissen  Substanz 
die  .Vxencj'linder  blau  oder  lila,  die  Mark(Keratin).sctieiden  und  das 
.\xolemma  schön  ro.sa.  In  der  'trauen  .Suhstanz  erseheinen  die  erste- 
reii  .als  lila  oder  auch  rosa  tiriftirte  Fasern,  welche  sich  von  der  übri^jeu 
tief  blau  ffefitrhlen  Substanz,  den  Xerven-  und  Xeuro;tliazellen,  deut- 
lich unterscheiden.  Fast  ilieselbe  Färbuiift  erzieht!  ich  mit  Majriiala- 
roth,  als  ich  statt  Anilinblau  das  bei  ilen  Zupfprilparaten  erwähnte 
.Methvlblau  II*  anwandte. 

Was  die  Färhun^t  sub  Xo.  (i,  mit  Coii}toroth,  aidan^t,  so  ist 
mit  derselben  eine  autrenblickliche  Färbuiift  zu  erzielen,  frleich  der 
Beiizoazurinfärbunp  (No.  .4),  welche  entschieden  der  Färbuiift  mit  Niftro- 
liii  vorzuzichen  ist.  Das  Coiiftoroth  brauche  ich  in  eiftenarlifter  Weise, 
iinlcm  ich  die  mit  wässerifter  Coiiftorothlösuiift  tiiiftirten  .Schnitte  durch 
schnelles  Kintaucheii  derselben  in  schwefe.l-  oder  salzsäurehaltiftes 
Wa.sser  (1  Tropfen  concentr.  .Säure  auf  lOcbcm  Was.ser)  in  eine  liel 
blaue  Farbe  überführe.  .Soilaiin  folftt  Abspülen  in  Wasser  und  Kin- 
schluss  in  Canadabalsam. 

Zu  X o.  7,  d.  h.  der  ausftezeichneten  Färbuiift  Weiftert’s  mit 
Häni  a to  X y I i n- Kujifer  lack  uinl  Aronson’s  mit  GalleYn  will  ich 
bemerken,  das.s,  wenn  die  DilferenziruiiftsHüssiftkeit,  namentlich  die  Blut- 
lauftesalzlö.suiift,  noch  mehr  verdünnt  i.st,  als  es  Welftert  empfohlen 
hat,  die  Kiiträrbniift  zwar  laiiftsamer  vor  .sich  ftelit,  aller  die  Nerven 
um  so  deutlicher  blau-schwarz  hervortreleii,  da  ilie  NeuroftUasubstanz 
vollkommen  uiiftefärbt  oder  bla.s.sftelbllch  bleibt.  — Für  die.  Difl'eren- 
ziruiift  der  G al leY n p r ä ]iar a t e nehme  ich  lieber  Chlorkalklösuiift, 
ilemi  im  ersteren  Falle  erhalten  die  Xerven  den  klarsten  Ro.sa-  oder 
Lilalon  und  bekommen  nicht  nur  die  Markscheiden,  .sondern  auch  die 
Axencylinde.r  nebst  dem  Axoleiinna  — wie  ich  dies  ja  auch  bei  Hä- 
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maloxylinkiipferlai'knirbunf?  erzielt  habe  — eine  deutliche  Nuancining 
für  sich. 

Das  Silber-  und  Sublimat-Verfahren.  Die  im  doppcl- 
ehromsauren  Kali  oder  -Ammoniak,  am  besten  aber  in  Müller’schcr 
Fliissi;;keit,  der  auf  je  20ebcm  2—4  Theile  1 <>  l’ebernsmiuinsilure  zu- 
;re.setzt  ist,  erhilrteten  Rückentimrkstüeke  impritfrnire  ich  im  Laufe  von 
21— 4H  Stunden  in  1%  Lösuii}'  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bei  et»* 
20— ilO“  Celsiu.s,  also  fthnlieh  wie  Golgi  und  Hamon  y Cajal.  Wenn 
icb  znm  ImprH*rniren  die  Mül  lor'sche  Lösung:  nehme,  so  verstürke  ich 
die  Coneentration  derselben  auf  die  Weise,  dass  auf  jede  100  ccm 
Wasser  bis  3— S'/o  ffr  Doppelchromsalz  und  wie  grewHhnlich  1 jrr  schwe- 
felsaures  Natron  kommt.  Bei  diesem  Verfahren  erhielt  ich  viel  mehr 
welunfrene  I’rilparate. 

Die  vollkommen  gut  mit  dicliromsanrem  Silber  imprägnirlcii 
unil  in  95®/„  Alknliol  erliärteten  Rtlekcnnmrks-  oder  Gchirnstückc 
wurden  bekanntlieli  mikrotomirt,  die  fertigen  Sebnitte  aufgeliellt 
lind  in  Lack  eingesehlossen.  Die  mit  Silber  imprägnirteii  Sclinitto 
können  mich  iliirch  einige  Farbstoffe  tiiigirt  werden,  um  noch 
diejenigen  Xerveii  bervor/.iiriiteii,  welclic  vom  Silber  und  Osniiniii 
iiielit  oder  y,u  sebwaeli  bcrvorgenifeii  wiinlen.  Für  diese  schwie- 
rige Dop]ieltarbiing  verwendete  ich  eine  kurze  Tingining  der 
eben  mikrotomirleii  Schnitte  in  alkohol-wässeriger  Lösung  von 
Magdalaroth,  wo  sie  fast  iiioiiientan  diirchtarbt  wurden.  Die  mit 
Magdalaroth  durchtarbten  Schnitte  mUsseii  nun  gebeizt  wenleii, 
um  die  h'arbe  nur  auf  den  Xerven  zu  fixircii,  wie  es  bei  der 
Weigert'schen  l’rocediir  geschieht.  leb  lege  die  Magdalarotli- 
Schnittc  für  einige  Secunden  bis  eine  Minute  in  n cbcni  Was-ser, 
dem  einige  Tropfen  (.4 — (>)  1 riilorgoldlösiing  zugesetzt  ist. 
Die  Silberbilder  hekoninien  nun  einen  Lilatoii,  ohne  irgendwie 
gestört  zu  werden.  Ueberdies  treten  iiiclit  selten  massenhaft  die 
Ncuroglia-  und  Ncrvciizcllcnkcrne  hervor.  Leider  gelingen  gute 
DoppelfUrbungen  selten. 

Hei  dem  Einlegen  der  Stücke  aus  der  Silberlösnng  in  Spi- 
ritus zur  Härtung  müssen  sic  durch  Fliesspapier  abgetroeknci 
werden,  zu  gleicher  Zeit  werden  sie  von  obcrHächliehen  Xieder- 
sehlägen  befreit.  Die  Proeediir  soll  natürlieh  sehr  schonend  ans- 
geführt werden.  Die  zum  Schneiden  bestimmten  Stücke  niUsseii 
in  mit  starkem  Alkobol  benetzter  Leinwand  oder  in  Holliiiider- 
mark  eingewiekelt  sein,  oder  sie  werden  mit  Celloidin  diireh- 
träiikt  (in  Ictzlcrem  Falle  inüssen  die  Celloidinblöeke  mit  den 
Hiriistüeken  in  Chloroform  erhärtet  werden),  und  so  werden  sie 
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in  das  Mikrotom  eingeklemmt  mul  geseliiiitteii,  indem  das  Messer 
mit  reinem  starken  (1)0 — 1*0  ”/o)  Alkfdiol  zu  benetzen  ist.  Die 
fertigen  .Selmitte  werden  mm  in  demselben  Alk(diol  gesammelt 
und  dann  dureh  Terpentinöl  oder  eine  Miscbnng  von  gleichen 
Tlieilcn  Kreosot  und  Xylol  aulgebellt.  Meist  aber  helle  ich  so- 
fort mit  dem  Kinseldiisslack  selbst  auf.  Ziim  Kinseblies.sen  be- 
nntzte  ich  mit  Vortheil  einen  Re.sina-Sandaraek-Lack  *).  Ich 
stelle  seihst  letzteren  Lack  in  zwei  Concentrationsgraden  her:  einmal 
löse  ieh  25—30  gr  reinsten  Sandaraekharz  in  40 — 50  ehern  ab- 
soluten Alkohols  auf  (Lack  Xr.  II).  Dann  verdünne  ich  eine 
Portion  desselben  Laekes  noch  mit. einem  Theile  Alkohol  (Lack 
Xr.  I),  da  ich  es  praktischer  gefunden  habe,  die  Aufhellung  mit 
der  verdünnten  Lösung  zu  beginnen.  Da  der  Lack  die  Fähig- 
keit hat,  die  Schnitte  aufzuhellen  und  zu  gleicher  Zeit  einzu- 
sehliessen,  so  kann  man  bequem  auf  einem  grossen  Objeetgla.se 
vermittelst  desselben  Lackes  10  bis  50  Rüekenmarkschnitte 
.Ulf  einmal  cinkitten.  Mittelst  eines  guten  biegsamen  Spatels 
führt  mau  die  .Schnitte  direkt  aus  dem  Alkohol  auf  den  Ob- 
jeetträger  über.  .Sobald  der  Alkohol  fast  ganz  vom  (ila.se  ver- 
dunstet ist.  Ubergiesst  man  die  .Schnitte  mit  dem  Lacke  Nr.  I 
und  lü.sst  das  Glas  horizontal  bei  Zimmertcmjicratur  oder  im  Ter- 
niostaten  ruhig  liegen.  .Sobald  der  Lack  ganz  tlach  ausgebreitet 
und  eben  eingedickt  ist,  erscheinen  die  .Schnitte  gut  aufgeklebt 
und  sind  schon  etwas  aufgehellt,  so  dass  sie  bei  scbwaelier  Ver- 
grös.sermig  durchmustert  werden  können.  Jetzt  folgen  neuere 
Uebergie.ssungen  mit  dem  Lacke  Xr.  II,  indem  mau  denselben 
mit  einem  dicken  (lla.sstabe  sehr  schonend  mul  Hach  ausbreitet 
und  wieder  den  Objectträger  horizontal  ruhig  liegen  lässt.  Nie- 
mals braucht  man  bei  der  Procednr  irgend  weleheii  l'insel,  um 
Luftbläsehen  fortzuschaffeu.  Je  feuebter  die  Luft  ist,  desto 
schwerer  hellt  der  Lack  auf  und  dickt  ein.  Jedenfalls  geht  die 
Verdunstung  der  .Saiidaracklösung  so  schnell  von  statten,  dass 
die  mit  Lack  bedeckten  .Schnitte  schon  nach  Stunden 

fertig  sind,  d.  h.  der  Lack  mehr  oder  w-eniger  eingedickt  und 
alle  die  Schnitte  in  idealer  Welse  aufgehellt  sind.  (Die  Luft- 
Mäscheu,  welche  bei  dem  üeltergiesscn  der  Schnitte  mit  Lack 


1)  In  St.  Petersburg  liei  iler  l’iniin  Mar  ks  (l'rülier  P n_v  teil  1 iiigh), 
Gfirocliowaiii  Nr.  3U  zu  liaben. 
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eiitstelu“ii  kömu’n,  cnttenie  ich  imcli  einiger  Eindickung  des 
l^ackflt)erzugcs  mit  einem  Tropfen  ahsoliiten  Alkohols.  Indem 
lel/fercr  über  der  Laekdcckc  /erfliesst,  werden  die  Liiftliläseheii 
entfernt,  der  Alkohol  alter  stellt  die  glatte  Lnekehene  wieder  her.) 

Es  gieht  alter  einen  Uehelstand  bei  dem  Lacke,  nämlieh, 
ilass  mit  vollktimmcncr  Eindiekiing  stellenweise  8))rUnge  ent- 
stehen, was  man  möglichst  sofort  hescitigen  muss,  indem  man 
üher  den  Lack  noch  eine  oder  zwei  dünne  Schichten  von  sehr 
Htlssigem  Daniarlack-  oder  C'aiuiilaltalsandösung  in  Henzin  anf- 
gieast  und  dann  die  fMijeettriiger  im  Schrank  ttder  Kasten  httri- 
zontal  für  einen  Tag  liegen  lässt.  Xach  der  Italsaniülterziehuiig 
sind  die  Präparate  vitllkttmmen  fertig.  — Fertige  Olijeetträger 
Itedeeke  ich  endlich  mit  dickeren  Ktiqiietten  oder  selmeide  aus 
dickerem  Carton  eine  der  Form  der  Olijeetträger  entsprechende 
Platte,  in  welcher  in  der  Mitte,  gemäss  der  Zahl  und  Aiioril- 
nung  der  Schnitte  eine  runde  oder  viereckige  Oetfnung  ansge- 
selmitten  ist,  und  klebe  die  Phitte  dem  Olijeetträger  mit  dem 
[.■aeke  Xr.  I an.  Spceiell  für  dickere  Schnitte  lirauehe  ich  die  vtni 
mir  vorgeseblagenen  Ilolzolijcctträger,  in  welehcu  auch  eine 
viereckige  Oelfiiung  geschnitten  ist.  ln  diese  Oetfmmg  ist  das 
Deckgläsehen  wie  in  einen  Fensterrahmen  eingefa.sst  (10,  ln.  Den 
Schnitt  nun  hringe  man  auf  das  Deckgläsehen,  hedeckc  ihn.  wie 
ölten  gesagt  wurde,  mit  dem  Lacke  (Samlaraek),  und  stihald  der 
Sehnitt  angekleht  und  aiifgeliellt  ist,  nntersiicht  man  ihn  von 
beiden  Flächen. 

Ucher  die  Imprägnation  mit  Sublimat  nach  Mondino- 
Oolgi  will  ich  hier  speeiell  nicht  hamleln.  denn  im  Verhältnisse 
zur  Silhermethode  nimmt  sie  viel  Zeit  in  .Vnsprueh  und  gibt 
Bilder,  welche  den  durch  Silber  hervorgernfeneu  nachstehen. 
Cox,  de.ssen  V'erfahren  (I2i  mir  nicht  sonderlich  emiifehlenswerth 
erselieint,  bringt  als  Einsehlussmittel  auch  Sandaraekharzlösuiig 
in  .\nwendung.  .Meine  .Methode  dürfte  aber  wohl  die  ein- 
fachere sein. 

leb  füge  noch  an.  dass  der  von  mir  empfohlene  Sandarack- 
lack  sich  auch  tref'Hieh  zur  Aufhellung  und  Einkittung  anderer 
histologischer  sowie  embrvologiseher  Präpanite  eignet,  von  letz- 
teren vorzüglich  für  ganze  Keiniseheiben  von  llühnerembryonen; 
nur  müs.sen  dieselben  mit  Farbstoffen  tingirt  werden,  welche  in 
Spiritus  ungelöst  bleiben,  leb  habe  in  neuester  Zeit  auch  die 
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von  Mersier  niitfjellieiltf'i  UiiRoirsclu“  Metliode  fceprlift  iiml 
k.'inii  (liescll)c  sehr  cni|»fi“lilc“n,  «ihwolil  sie  iiiclif  liestämlif'C  He- 
sultute  lieCeri.  Sie  eignet  sieh  am  besten  für  Sfileke,  welche, 
ans  (.'hroinsiilzlösnn^nm  komineml,  hindere  Zeit  in  Spiritus  ver- 
weilt haben. 


II.  Das  Neiiroffliustrii/.Kerüst. 

Strnetiir  der  Xenrogliasnb.stanz.  ,,Die  jjenaiiere  Ana- 
lyse dieser  Snstanz,“  sajjrt  Trildt  auf  pa".  180  der  .\iiHa^e 
seiner  Gewebelehre,  „be^ef^net  p;anz  ansserordentliehen  .Sehwie- 
rifrkeilen  nml  <lies  ist  Ursache,  dass  trotz  der  mi{;estrenf,'ten  .\r- 
beit  hervorrafrendcr  llistoloffcn  Heule,  M.  Schnitze,  Kölliker, 
Deiters,  Golgi,  Ran  vier,  Schwalbe,  Gierke)  noch  kein 
unbestrittenes  Er^ehniss  erzielt  worden  ist.“  Und  diese  „Schwie- 
rijekeiteu“  möchte  ich  hinznfüfren  ■ — • sind  tim  so  weni,i^er  zu 
beseitij;en,  als  manche  Eorscher  am  liebsten  das  centrale  Xer- 
vensystem  an  Schnitten  erhärteter  Gewebe  nntersnehen,  nicht  aller 
au  Znpfpräparaten,  welche  schon  durch  die  Untersnehnnfren  Han- 
vier’s  (1.3,  b)  und  Gierke’s(14i  unsere  .\nfnierksamkeit  auf 
sieb  zieben  müssen. 

Von  den  verschiedenen  .\nsichten  über  die  Xenrofrliasnli- 
staiiz  herrschen  nun  die,  dass  in  den  wei.ssen  .Sträiipm  des  IJüeken- 
luarks  die  Xenrofrlia  hanptsächlieh  ans  den  1 >ei  te  rs - Mol U scheu 
vielstrahli;ren  Zellen  niid  Fasern  besteht,  in  den  frraneu  'riieilen 
aber  nicht  nur  ans  der  freformten,  sondern  auch  ans  der  ,,nnj;e- 
formten“  Substanz,  die  nach  Gierke  als  ,.homoj;en,  sirnetnrios 
und  von  weicher  aber  fester  Consistenz"  anznseheii  ist.  „Die  ihr 
f^ewöhnliidi  zn;;cschriebenen  Einla^enui'ren,  die  ,. .Molekel“  (Körn- 
elien'i  „existiren  nicht.“  Xach  der  .Vnsicht  Ranvier's  aber  (13,  bi, 
stellt  die  Xenrofrliasiibstanz  einfach  ein  Gellecht  feiner  Fribrilleu 
vor,  welche  mit  girotoplasmatisehen  kernhallij;en  Zellen  verlmmlen 
sind,  jedoch  so,  dass  sie  das  Rrotopia.sma  frei  dnrehsetzen,  nicht 
als  .Vnslätifer  desselben  erscheinen;  es  kann  ein  und  dieselbe 
(iliafaser  mehrere  Zellenleiber  dnrehsetzen.  Ge;renüber  dem  hat 
<;<ilg;i  die  .\nsieht  von  der  Existenz  wirklicher,  mit  zahlrei- 
cben,  nicht  selten  sehr  laiif^en  Fortsätzen  verseliencn  Dei- 
ter.s’schen  Gliazellen  ('('ellnia  ra;r<!:iata  Golgri  ''ö  deren  .\ns- 

1)  Zeitschrift  lür  tt  isseuseb.  .Mikroskopie,  Bd.  VII,  pagr.  474. 
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läiiter  eben  das  Neiiron:lia<reflecht  bilden,  vertreten.  An  dein  Ge- 
deebte  nebnien  aneli  die  Nervenfa-seni  und  die  l’rotoplasmafort- 
siU/.e  der  Nervenzellen  'l'beil;  es  sebeinen  naeli  (iol^i  sogar  <lie 
Nervenzellen  mit  den  Oliazellen  in  Verbindung  zu  sein  nud  finden 
sieb  letztere  aueb  im  Zusammenhänge  mit  den  Getiissen,  was 
namentlieli  an  Silbersebnitten  evident  zu  Tage  tritt. 

Die  RUckenmarksgliazellen  finde  ich  bei  den  böliercii 
Wirbeltliieren  zweilaeher  Art  (Taf.  XIV).  Kinmal  sind  cs  Zellen 
(Fig.  1 b,  2a),  welelic  sehr  feine,  glatte,  oder  mit  Varikositäten 
versehene  lange  Fortsätze  entsenden  (Fig.  1 e,  3e);  ein  andermal 
haben  sic  etwas  dickere,  stark  gekörnte  Answtlcbsc  (etwa  wie  sie 
bei  den  Pigmcntzellenzellen  Vorkommen)  (Fig.  2li,  Sc'),  wclclie 
nicht  selten  getbcilt  ersebeinen.  Die  mit  Magdalarotb  oder  Me- 
tbyllilan  II  tingirten  Gliazellen  haben  einen  fein  ]mnktirten  Kör- 
per, enthaltend  einen  runden  oder  ovalen  Kern  mit  Kenikör- 
pereben  und  Cbromatintliden.  Fine  Karjokinese  ist  aber  in  dem- 
selben Uiisserst  sparsam  zn  tinden.  Was  min  die  1‘nnktirung 
anlangt,  so  beruht  dieselbe  tlieils  auf  kleinsten  Körnchen,  die  im 
Zellkörper  zerstreut  sind,  grösstentbeils  aber  auf  optisch eii 
Querschnitten  der  im  Zellkörjier  beginnenden  Fort- 
sätze. Der  Zellkörper  bat  eine  abgeplattet-ninde,  ovale  oder 
dreieckige  Gestalt  und  es  sebeint,  da.ss  er  blos  dem  (Jliafasor- 
tilz.e  anliegt  (Fig.  4 b',  et.  Trotzdem,  dass  die  Fortsätze  der  Glia- 
zcllen  gar  dfinn  sind,  konnte  ich  an  ihnen  eine  Röbreheii- 
natur  bemerken  und  glaube  somit,  dass  diese  Elemente,  seien 
sie  bindegewebiger,  oder  epithelialer  (mcsoblastisehcr  oder  eeto- 
blastiseber)  Entstehung,  jedenfalls  ganz  eigenartige  Zellen  sind. 
.Jede  Zelle  bildet  einen  proto|»lasmatiseli-keratoiden  Köqier  und 
kann  solche  lange  Fortsätze  haben,  dass  einige  von  ihnen  durch 
die  ganze  Dicke  der  weis.sen  Substanz  und  tbeihveise  der  grauen 
unversehrt  durehzieheu. 

Die  (iliazellen  von  mehr  körnigem,  protojilasinati.schem  Aus- 
sehen findet  man  grösstentbeils  im  noeb  in  Entwiekliing  begriffe- 
nen  RUekenmarke  und  im  Gehirne  iman  vcrgl.  darüber  VMgnal's 
L'ntersnebnngen  2t),  a,  b);  die  Zellen  aber,  welche  schon  mit  den 
glatten  und  so  zn  sagen  derben,  jedenfalls  nicht  so  /.arten  Fort- 
sätzen versehen  sind,  kommen  bei  den  erwachsenen  Thieren  vor, 
obsehon  aueb  bei  letzteren  die  andern  Zellenfonnen  nicht  fehlen. 

Ich  habe  nie  gesehen,  da.ss  die  Fortsätze  in  den  Kern  der 
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Zelle  einträteii  oder  vom  Kern  iius{rin;;eii,  wie  es  Ranvier  g;laii- 
l»en  will;  wohl  aber  driiifren  die  Forfsiit/e  oder  Kölirelien  ins 
Innere  der  Zellkörper  ein  oder  {gellen  dirtad  von  den  Händern 
des  Zellprotophisma  aus  und  l)reiten  sieh  dann  fjerade  oder  wel- 
lenartif;  aus  (Fij?.  2).  Die  beweise  von  der  Röhrehennatur  <ler 
(üia/.ellent'ortsiUze  enfnehine  ich:  1)  den  oben  aiifrefilhrteu  opti- 
schen Quersehnitten  dei’selhen,  welche  mehr  oder  wenifjer  Durch- 
schnitten anderer  thierischen  Capillarkauälehen,  z.  Ü.  Kuochcii- 
kanalchen  frleichen ; 2)  einem  hesonilereu  ilerhereu  („Keratoiden“) 
ilnhitus  der  Fortsätze,  einem  Habitus,  der  dem  der  feineren 
elastischen  Fasern  älndich  ist,  so  dass  einiffc  Autoren  (Oerlach), 
diesidhcu  Fortsätze  eben  zu  den  elastischen  Oeweheu  des  Ge- 
hirns zu  zählen  versuchten;  i5)  der  äusserst  leichten  liu])räf>;nirun^' 
ilor  (üiazellen  und  ihrer  Verlänfjerun'fcn  ndt  dichromsaurem  .Sil- 
heroxyil,  von  dem  noch  die  Rede  sein  wird;  4)  der  Nei;;unf;  der 
Oliazellen  vermittelst  ihrer  Fortsätze  im  Rilekeumarke,  sowie 
fihcrall  im  Hirne  in  eiiffster  Verl)indnn;;  mit  den  15lutf;elassen  zu 
stehen,  obschon  ilie  \'erhinduug’  der  ,\rt  ist,  ilass  die  Oliazellen 
iiii  Zusammenhan;;e  mit  der  Wanduu};:  der  (Jefässc,  nicht  aber 
mit  dem  Lumen  derselben  zu  sein  scheinen,  und  ä)  der  Neisuiifr 
der  (üiazellen  vermittelst  derselben  Fortsätze  sieh  zu  vereinifren 
und  so  fast  durch  das  ^'anze  Rückenmark  ein  aus^'ehreitetes 
äusserst  dichtes  und  zartes  netz.artif'cs  Oetleeht  zu  bilden. 

Ich  sehe  also  den  „ N e u r off  1 i a - X e r v e n k i 1 1 “ 
(V'^  i r c h o w ' sj  a 1 s ei  n f u n d a m c n t a 1 e s S t ü t z-  und  v i ei- 
le i c h t N u t r i t i o ii  s " e r ü s t d e s R ii  e k e n m a r k s u n d Oe- 
liirns  an,  in  welchem  die  Xer  von  fasern  und  Xer- 
ven  zellen  ihre  Lage  finden. 

Kinige  dieser  Sätze  erfordern  eine  weitere  Begründung  und 
Erörterung.  Was  die  chenusche  Beschaffenheit  der  Xeuroglia 
aiihetrifft,  so  verweise  ich  auf  die  hekaunten  Untersuchungen 
von  Kühne  und  Kwald  il.ö),  sowie  auf  die  Oierke’sche 
A rheit. 

-Vn  Zupf|)rä))arateu  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks, 
die  in  (d)eu  augegehener  Weise  behandelt  wurden,  bemerkt  man 
/.wischen  den  Nervenzellen  und  Oelassen  ein  wie  Spinngewebe 
au.sg«d)reitetes  feines,  netzartiges  Oetleeht  dünner  Fivsern,  welche 
von  strahligeu  Xeiirogliazellen  ausgehen  (Fig.  1 a).  Das  Bild  er- 
innert uus  lebhaft  an  das  tihrinöse  Netz  de,s  Blutes,  welches 
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z.  H.  luifh  der  Methode  Ranvier’s  lier^estellt  ist.  Je  friselier 
das  !*rä]iarat  ist  und  je  frtther  das  Zii|ithialerial  der  Maeeratioiis- 
Hllssij^keit  entnoniinen  wurde  f:?--4  Tage  f(tr  Laudois- 
G i e r k e ’ sehe  Flüssigkeit),  desto  eutwiekelter  und  l)esser  tritt 
das  Neurogliagetleelit  hervor.  Und  umgekehrt,  uaeli  läiigerein 
.\uteuthalt  der  Stücke  in  der  .Maeerationstlüssigkeit,  scliwiudeii 
die  Gliatas»!rn  fast  sjjurlos  und  es  hleil>t  nur  eine  Könieluiig  als 
Zeriallproduct  jener  Fasern. 

Untersucht  man  gut  ausgefallene  Präparate,  wie  z.  B.  Fig.  1 
auf  Taf.  XIV,  so  bemerkt  man  grosse  Verschiedenheiten  sowohl 
in  Bezug  auf  den  Ban  des  Geliechtes,  als  auch  auf  die  Dicke 
und  die  .\nordnnngsart  der  das  Geflecht  znsammenstellenden  Fa- 
scni  null  der  Vertliciinngen  der  Gliazellen  selbst.  Die  frei  blei- 
benden Felder  des  Geflechts  haben  ganz  unregelmässige  Form 
und  sehr  verschiedene  Grösse.  Die  Fäden  des  Geflechtes  sind 
o|)ak,  nicht  glänzend,  ganz  glatt  o<ler  körnig  und  im  Vergleich 
mit  denjenigen  an  erhärteten  Querschnitten  scheinen  sie  zart, 
mehr  oder  weniger  gelockert.  Die  Versuche  mit  Zer/.npfen  wei- 
sen darauf  hin,  da.ss  die  Fäden  dehnbar  und  elastisch  sind;  in 
den  von  mir  gebranehten  Flüssigkeiten  erhalten  sieh  diese  Kigeu- 
sehaften  der  Nenrogliatäsern  einige  T;ige  unversehrt. 

In  dem  Netze  fand  ich  folgende  mor|)hologisehe  Klcmente: 

1)  die  oben  beschriebenen  Gliazellen  (Fig.  1 a,  b,  c),  deren  Fort- 
sätze mit  denselben  anderer  ähidichen  Zellen  znsammenzuhängen 
scheinen,  sich  vertlechten  nml  so  das  netzartige  Bild  herstellen; 

2)  „freie  rnmle  und  ovale  Kerne“,  welche  in  Wahrheit  nur  die 
Beste  der  gelockerten  und  zerfällenden  Zellen  vorstellen  (a'Q ; 
.'()  kleine  körnige  .\nhäiifnngen  an  den  Kmiten)innkten  der  iin 
Netze  vertilzteii  Fasern  (a'),  — als  Beste  des  noch  erhaltenen 
Protoplasma  der  kleineren  Gliazellen,  und  4)  grosse  körnige  Hän- 
fen, welche  massenhafte  Kerne  in  sich  enthalten  nml  nur  ans 
nicht  ganz  anfgclockerten  nml  nicht  zer/.ni>ften  N'cnroglianetzen 
bestehen.  — Diese  scheinbar  körnige  Hänfen  gleichen  ganz  den 
bekannten  ,, körnig-gelatinösen“  .Substanzen  der  Hinterhörner  und 
lies  (’analis  centralis  des  Rückenmarks  und  haben  das  Aus- 
sehen der  letzteren  llirnstcllcn,  wie  sic  sich  an  den  Querschnitten 
ans  bichromsanrem  Kali  und  Alkohol  immer  voi-finden. 

Betrachtet  man  aber  solche  .Schnitte  des  Rückenmarkes, 
wie  sie  nach  dem  (iolgi ■sehen  oder  Ramöu  y Ciijal'schen  Ver- 
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falirun  friif  iiiiprä^iirt  sind,  so  ist  ersiehtlieli,  dass  beide  obiffon 
küniigr-S’elatinöseu  8nl)slan/,cn  f^ar  niebt  das  „köriiifje“  Ansselien 
halten,  sondern  ans  einem  dichten  (Jeficchtc  von  Xeiirogliafasern 
imd  Veriistelunfren  der  l’rotoplasinafbrtsiity.e  von  Xcrven/ellen 
null  Nerven  selbst  liesteben,  knry  aus  allen  den  inor]diolof;iscben 
Bcstandtbeilen,  die  an  den  ZnpCpräparaten  vom  f^ranen  Tbcile  des 
Kückenmarks  freliinden  werden  (ver;jl.  Fi;?.  1 mit  0 und  7). 

Jet/t  ist  die  Fraffc  /n  erheben:  ob  das  von  mir  besebrie- 
liene  ein  wirkliches  Netz  (Uierke)  ist,  oder  nur  ein  dichtes 
Geflecht  darstellt,  wie  z.  H.  (<oIj;i  auf  Grund  der  Silberbil- 
iler  betont. 

leb  finde  die  Gierke'scbe  Meinuiif'  nicht  ^anz  zutreffend, 
weil  nur  die  Zupfpräparate,  und  bei  weitem  nicht  bei  allen 
Thieren,  uns  solche  Bilder  fjeben,  welche  man  als  ,,Nctz“  be- 
trachten kann.  Am  vorzüglichsten  bei  dem  Kalbe  und  nament- 
lich in  der  grauen  Substanz  des  Kückemnarks  findet  inan  in  der 
Thal  solche  netzartige  Strnetnr.  Die  in  der  weis.sen  Substanz, 
aber  auf  dem  Wege  der  bekannten  Neurogliaseptcn  liegenden 
strahligen  Gliazellen  entsenden  viel  längere  Fortsätze  in  der 
Richtung  der  Bia  und  der  grauen  Substanz  des  Kückenmarks, 
die  Fortsätze  begegnen  und  verflechten  sich  mit  einander,  bilden 
aber  kein  Netz,  sondern  nur  ein  wirres  Geflecht. 

Von  der  Betheiligung  der  Nervenzellen  an  dem  Nciiroglia- 
netze  oder  Geflechte  ist  est  bekannt,  dass  Golgi  in  demselben 
eine  Verzweigung  der  protoplasmati.schen  Fortsätze  findet  und 
die  letzteren  mit  den  Neurogliazellcn,  sowie  mit  den  Blutgefässen 
in  Zusammenhang  bringt.  Meiner  Erfahrung  nach  aber  ist  die 
Meinung  Golgi ’s  betreffend  die  Nervenzellen,  trotzdem  sic  in 
einer  Arbeit  seines  Schülers  .Martinotti  (lli)  eine  Bestätigung 
gefunden  hat,  sehr  zweifelhaft.  Ich  finde  nämlich  die  genannten 
Fortsätze  der  Nen'enzcilen  in  keiner  Verbindung  weder  mit  (ilia- 
zellen,  noch  mit  Blutgelassen  (man  vcrgl.  Fig.  1,  d),  wohl  aber 
hangen  die  Gliazellen  und  die  (rcfUssc  fast  überall 
nufer  sich  zusammen  (Fig.  ilc,  c',  di. 

.Manchmal  treten  die  Fäden  von  einer  und  derselben  Glia-  « 
zelle  mit  zwei  oder  drei  ncbenliegendcn  (Tcfässen  in  Verbindung. 

Auch  entspringen  einem  und  demselben  Gefä.sse  mehrere  einfache 
ixler  büschelartige  kurze  Sprossen  oder  Stacheln,  die  mehr  oder 
Weniger  den  Sprossen  bei  der  Entwicklung  der  Blutcapillaren 
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f'leii'licn.  Die  Fjusern  der  .Sprossen  lianj^en  mit  den  Xeuro^lia- 
/.eilen  /nsanimen.  Kndlieli  jribt  es  nielit  selten  aueli  stilelie  Itil- 
der,  wo  einer  Stelle  tler  (lefiisswand  eine  von  den  (ilia/.ellen 
jdatt  aiifjelefft  und  mit  der  Wand  verkittet  zu  sein  selieint. 

An  den  Quer-  mul  Liinpiselinitten  des  in  (’lirom.sal/.en  er- 
härteten und  mit  verseliiedenen  Farhstott'en  tiiifrirten  Kiiekenniar- 
kes  sind  <lic  eben  besebriebenen  V'erliältnisse  der  Xeurofrlia  zu 
den  Gelassen  nur  selten  zu  sehen,  öt'ter  aber  an  den  Zu])l'präpa- 
raten  mit  dem  ünterschiede,  dass  hier  alle  die  lieziehunfreu  nieht 
so  exaet  erzielt  werden  kiinnen,  als  es  bei  der  Silberimpräfniu- 
tion  der  Fall  ist.  In  dem  grossen  und  kleinen  Gehirn  (naraciit- 
lieh  in  den  ])cduiieulus  eerebelli)  habe  ieh  immer  dieselben  \’er- 
hältnissc  gefunden,  also  muss  man  dies  W(dd  als  vcdlkoinmeu 
bewiesen  betraehten.  Die  ungenügenden  Hrgelpiisse  au  tlen  ein- 
faeh  mit  Farbstotfeii  tingirlen  Sehnitten,  Ergebnisse  hinsiehllieh 
der  Xeurogliazellen,  nameutlieh  ihrer  Fortsetzungen  und  Hezie- 
hiingen  zu  den  Gelassen  erklärt  sieh  diireh  Sehnimplung  und 
sehwächere  Färbung  der  Zellenfortsätze. 

Von  den  Forsehern,  welehe  einen  Zusammenhang  zwi- 
schen Gliazellen  und  Gefässen  gesehen  haben,  erinnere 
ieh  an  Gierke  (14,  Hd.  XXVI,  pag.  2U1 1,  Golgi,  1‘elrone 
(Die  Gliazellen  des  Xervus  optieiis,  2!1,  Taf.  II,  Fig.  2)  und  in 
lelzterer  Zeit  Iluehholz  (17,  pag.  .-iK;")).  Von  einer  besonderen 
Form  iler  Gelasswandungen  des  Gehirns,  nanienllieh  von  dem 
Besitze  einer  Reihe  von  Sprossen,  Staeheln  ete.,  die  wahrsehein- 
lieh  abgerissetic  Fortsätze  der  Gliazellen  darstellen,  sprechen 
auch  A.  Key  und  Retzius  in  ihren  berühmten  „Studien  in  der 
.\natondc  des  Xerven.systems“  (IS,  erste  Hälfte,  pag.  l.oO).  Doch 
sind  die  Bilder  der  .■\utoren  nicht  hinreiehend,  weil  sie  für  ihre 
.Studien  noch  kein  Imprägniren  diireh  Diehromsäuresilber  in  .\n- 
wendung  bringen.  Es  ist  aber  sehr  bemerkenswerth,  dass  nach 
der  Imprägnation  alle  die  gefärbten  Zellen  mit  ihren  Ausläufern, 
sowie  die  GelUsse  mit  den  oben  beschriebenen  .S]irossen,  .Staeheln 
u.  dergl.  nieht  nur  scharf  braun  oder  braun-sehwarz  gelarbt  sind, 
sonilern  es  scheinen  auch  alle  die  Diinensioneii  der  Elemente 
grösser,  wesshalb  die  letzteren  leichter  als  sonst  durch  die  ganze 
.Ausdehnung  der  Rüekenmarksehnitle  aufgefunden  und  verfolgt 
werden  können. 

B e z i e h u n g der  Xeurogliazellen  zu  der  Pia 
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nnd  dem  F^pitlicl  des  C e n t ra  1 k a n a 1 s.  An  den  LSilber- 
sehnitten  sieht  inan  aneli  eine  ans^ezeiehnete  Färhung’  der  Pia 
und  des  Epithels  des  Oentralkanals  (G  o I g i , Ra  in  ö n y C a j a 1 , 
K (i  1 1 i k e r , v.  L e n h o s s e k , Ketzins).  Die  Pia  erscheint 
immer  tief  sehwarz  und  entsendet  in  die  weisse  Substanz,  sowie 
in  beide  Hirnspalten  seliwarz  gefärbte,  bindegewebige  Falten 
und  Blutgefässe,  mit  denen  die  Gliazellen  innig  Zusammenhän- 
gen. V'on  den  Piafälten  verdient  be,sonderc  .Anfmerksanikeit  die- 
jenige, welche  in  den  Fissuren  mit  den  Gefässen  eingelagert  ist. 
Wie  an  der  Fig.  7 (Taf.  XVI)  abgebildef  ist,  besteht  die  Pia 
ans  einer  Reihe  von  tief  geschwärzten  Fa.sern  (I’ce  — P'ec), 
welche  geradlinig  oder  zikzackig  oder  wellenfilrmig  nnd  mehr 
isier  weniger  einander  parallel  in  den  Furchen  zwischen  den 
weissen  Strängen  der  Rttekenmarkshälften  verlaufen  und  das 
Piagewebe  (P,  P')  mit  dem  Eiiithel  des  (,'entralkanals  (Ce)  ver- 
binden. Diese  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  der  .Art,  dass  es 
sich  hier  um  einen  wirklichen  L’ebcrgang  der  Kpithellbnnationen 
in  die  des  Bindegewebes  handelt.  Fast  an  jedem  gelungenen 
Präparate  bemerkte  ich  die  Fähigkeit  des  dichromsauren  Silber- 
oxyds. nicht  nur  die  Xerven,  die  (flia-  und  Nervenzellen  zu  im- 
prägniren,  sondern  sich  auch  in  den  Epithelzellen  des  Central- 
kanals abzulagern. 

Die  .Ablagerung  des  Silbersalzes  geschieht  in  dem  Proto- 
pla.sma  der  Epithelzellen,  welche  sich  mit  ihren  .Auswllch.sen  tief 
schwarz  tarben  nnd  nur  der  Zellkeni,  wie  es  auch  bei  den  Ner- 
venzellen nicht  selten  der  Fall  ist.  bleibt  völlig  ungetarbt.  So- 
mit bildet  das  Epithel  um  den  Centralkanal  herum  einen  charak- 
teristischen Kranz,  bestehend  aus  schwarzen  sjiindelförmigen  nnd 
cylindrischcn  Zellen.  Einige,  namentlich  innere  oder  cilientra- 
gende  Fortsätze  der  Zellen  berühren  den  Centralkanal  sellist, 
andere,  äussere,  dagegen  laufen  in  der  grauen  Substanz  nnd 
dringen  in  beide  Fissuren  ein  (Fig.  7 ec).  .Also  theilt  sich  das 
Epithel  des  Centralkanals  in  vier  histologisch  vcrschic- 
'lene  Bezirke:  Zwei  laterale  substantiale  nnd  zwei 

mediale  fissiirale. 

Von  den  Zellen  der  m e d i a I e n Bezirke  gehen  dünne, 
sich  theilende  Fortsätze  aus,  die  in  lange,  tief  schwarze  Fäden 
sich  hinziehen  und  so  in  beiden  Fi.ssuren  ein  Büschel  wellenartiger 
Fasern  ausmachen.  Die  Fa.sern  verbinden  eben  das  Ejiithel  des 
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Cuntriilkaimls  mit  der  l’ia  in  medialer  lüelitmij;.  Einifrc  von 
den  Zellen  der  lateralen  Bezirke  biefren  mit  ihren  ladenltirmijren 
Forf.sätzen  nocdi  naeli  der  Kiehtnn^'  der  Fiüsnrcn  um  und  haben 
die  Xeifriiiig  mit  den  Fäden  des  llaii|itbflsehcls  sieh  zu  vercini- 
{jen,  wodurch  die  Fadcnbüsehel  beider  Fissuren  eine  eonisehe 
Form  erhalten. 

-Vnders  verhalten  sieh  die  F.pithelzellen  der  lateralen 
Bezirke.  Sie  haben  auch  dünne,  verzwcifjte  Fortsätze,  aber 
die  lelztern  verflechten  sich  mit  den  Verästeluiif^en  der  (iliazellen, 
welehe  den  Centralkanal  umkränzen  und  sie  scheinen  sich  dann 
in  die  ^rraiic  Substanz  des  Htickenmarks  zu  verlieren.  Ich  habe 
nie  be(d)achtet,  dass  die  Verläiif;erun^en  der  lateralen  Epi- 
thelzelleii  durch  das  ;ranze  Hüekcmnark  his  an  die,  die  Seiten- 
stränp'  bedeckende  I’iaschicht  diirchfrelauten  wären,  doch  will 
ich  die  .Mofrlichkeit  nicht  in  .\hrede  stellen."  .Mlein,  es  liejjt 
das  Bemerkenswerthe  vor  uns,  dass  di  e K ])  i t h e I z e 1 1 e n d e s 
0 e n t r a 1 k a n a 1 s , gleichend  il  e n N e ii  r o g I i a z e 1 1 e n , 
e i II  e n n i c h t u n b e d e u t e n d e n '1'  heil  a n d e in  B a u <1  e s 
R (1  c k e II III  a r k SS  t ü t zge  r fl  s t e s nehmen  und  nebcMi 
den  (Iliazellen  mit  d e r I’ i a im  engstenZusamineii- 
hange  stehe  n. 

Diese  Beohaiditimgen  stehen  im  Einklänge  mit  denen  von 
Raniöii  y Cajal  (fta,  Tal'.  XI,  Fig.  1),  sowie  mit  denen  Köl- 
liker’s,  indem  der  Letztere  sagt;  ,,ln  dem  Marke'*  («ler 
Schaf-  und  .'schweinsemhryonen)  „durchziehen  .Vusläiifer  der  so- 
genannten Epithelzellen  des  Centralkanals  in  kürzerem  und  län- 
gerem Verlaufe  je  nach  den  verschiedenen  Gegenden  das  ganze 
Mark  und  enden  an  dessen  Ohertläche  dicht  an  der  Pia  mit  klei- 
nen oder  grösseren  Verbreiterungen“  (K  öl  liker,  19c,  pag.  7 i. 

Soviel  über  die  Glia-  und  die  EpithelzcIIen  des  Rücken- 
marks der  höheren  M'irhelthicre. 

V o n der  G 1 i a s ii  b s t a n z d e s Rücke  n m a r k s der 
Amphibien.  Seit  den  bekannten  Uiitersiiehungcn  Stieda’s 
(20)  ist  das  Rückenmark  der  Ani]ihibien,  nameiitlieh  der 
Frösche,  in  histologischem  Bau  bis  jetzt  ausführlich  und  Ik‘- 
sonders  vermittelst  der  neueren  Golgi 'sehen  Methoden  nicht 
untersucht,  .\ueli  Golgi,  Ramön  y Cajäl  und  andere  For- 
scher, welche  die  .Silbermethode  angewandt  hahen,  erwähnen 
gar  nicht  des  .Vmphihienrüekenmarks.  Oyarzun  (21)  hat  das 
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Vorderltini  der  .\ni|)hibien  knra  bcaH»eitct.  Icdi  babc  selbst  keine 
Zeit  gellabt,  mii  die  Ainpliibien  binreieliend  genau  zu  unter- 
siieben  und  bitte  deslialli  meine  Iteinllliungen  in  der  Hinsiebt 
iiiebt  einer  zu  strengen  Kritik  zu  uiitcnverten,  obsebou  die  Bil- 
der, welebe  ich  crbalten  babc  und  tbeihveise  liier  darznlegen 
versuebe,  zu  den  gelungensten  zu  zählen  sind  (Taf.  XVll  u.  XVlIll. 

Die  Xeurogliasubstanz  in  dem  Rllekcnmarke  der  Bufo-Speeies 
iiud  der  Kana  temporaria,  welche  ich  untersuebte,  ist  relativ  gleieb- 
inä.ssig  zerstreut.  Die  Gliazcllen  haben  eine  zweifache  oder  dreitaebc 
Form  und  zeichnen  sieb  im  Vergleich  mit  denen  der  hühcren  Wirbcl- 
thiere  durch  bedentciide  Grosse  aus  (Fig.  8A  und  9 a,  g,  8B, 
zi).  Eine  .\rt  derselben  nimmt  denjenigen  ovalen  (Jcntralranm 
des  Rückenmarks  ein,  welcher  unter  dem  Xanien  „Substantia 
reticularis“  bekannt  ist  (s.  bei  Stic  da,  20,  Tat'.  XVII,  Fig. 
la  und  meine  Fig.  8.\,  g).  Ich  werde  den  Tbeil  des  Rücken- 
marks als  „Substantia  glialis  centralis“  bezeichnen,  weil  in  dem 
Raume  mehr  Gliazellen  Vorkommen  als  Xerienfascrii  und  fast 
keine  Nervenzellen. 

Die  Gliazellen  des  in  Rede  stehenden  Ra u m e s er- 
innern uns  an  die  oben  beschriebenen  E]dtbelzellen  des  Gentral- 
kanals  höherer  Wirbelthiere,  liesonders  aber  an  diejenigen  Zellen, 
welche  Oyarzun  als  „Kenlenzellen“  (vielleicht  bes.ser  „Keil- 
zellen“?) beschrieben  hat  (21,  pag.  384 1.  Im  Rückenmarke  des 
Frosches  haben  sie  eine  unregelmässig  länglich-ovale  oder  bimför- 
mige Gestalt  mit  abgestumpfter  Basis  gegen  den  Centralrauni 
des  -Markes  und  langen  peripherischen  F'ortsätzen,  welche  zahl- 
reich sich  verästeln  und  so  die  ganze  graue  Substanz,  sowie  die 
weis.sen  Stränge  durchziehen.  Die  zweite  -Vrt  der  Gliazellen 
iFig.  8A,  a,  8B,  zi)  gleicht  sehr  den  I’igmcntzellen  (obschon 
sie  mit  diesen  ja  nicht  zu  vcrweehscln  sind).  Sie  sind  gross, 
strahlenartig  oder  sterntonnig  verästelt:  die  Verästelungen  ziehen 
in  Fonn  körniger,  dann  glatter  und  scharf  ausgeprägter  F’asem 
durch  die  graue  .Substanz  des  Rückenmarks,  dringen  ferner  in 
die  weissen  .Stränge  hinein,  wo  sie  mit  den  .S  t i e d a 'sehen 
„siiftförniigcu“  Fasern  der  Pia  Zusammenhängen  (Fig.  8B,  zai. 
Die  dritte  Form  der  Gliazellen  stellen  die  eben  genannten 
„stiftförmigen“  Fasern  dar,  welche,  meiner  Erfahrung  naeh, 
keine  Fasern,  sondern  fasernartige  Zellen  sinil.  Siebestehen 
nämlich  aus  einem  in  die  Länge  sehr  ausgedehnten,  stiftförmigen 
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Zollpiikörper,  der  mit  der  Snhstany.  der  Pia  verkittet  ist,  und 
ans  selir  laiip’ii  und  diinnen  faseriilmli(dieii  Verlänfreruufren, 
welche  als  „stit'tt(iniii;;e  Fasern“  ilie  weisse  .Substanz  dnrehzielien, 
um  sieli  mit  den  unterliefrenden  Glia/.cllen  zu  verbinden.  F,nd- 
lieli  bemerkt  man  unter  resp.  vor  dem  Oanalis  centralis  ein 
('oiifrlomerat  kleiner  Oliazellen  (Fig-.  HA,  a),  die  alle  durch  Silber- 
oxyd gefärbt  werden  und  so  eine  grosse  Masse  bilden.  Von 
dieser  nun  gehen  in  die  beiden  unteren  Hörner  des  KUekenniarks 
unzählige  dilnne  Fasern  aus,  von  welchen  ein  Theil.  wie  im 
Marke  der  höheren  Wirbelthiere,  in  die  mitere-obere  Marks]>alte 
(untere  Fissur)  eintritt  und  mit  der  l’ia  sieh  verbindet.  Es  sind 
indessen  nicht  nur  in  gewissen  .^teilen  des  Rilekenniarks,  sowie 
des  grossen  flebirns  verschiedener  'J'hicre  solche  ronglonieratc 
der  Oli.azellen  aul'zulinden.  sondern  sie  können  zerstreut  in  ver- 
schiedenen .^teilen  der  grauen  als  auch  der  weissen  Substanz  Vor- 
kommen (z.  IL  bei  a auf  der  Fig.  Kt,  Tafel  XVIII).  Da  ich  die 
Zellenaidiiiutnngen  auch  in  gelungenen  Zujitpräparaten  mitunter 
gesehen  habe,  so  bin  ieb  der  Ansicht,  dass  dies  Vorkommen 
nicht  von  einfachen  .Silberniederschlügen  hervorgernfeii  ist,  son- 
dern jiräexistirt  >md  noch  weiten^  Untersuchungen  verdient. 
Aehidicbe  t'onglomerate  von  Neurogliazellen  hat  auch  Vignal 
(2(i,  b)  von  dem  noch  in  Entwickelung  begrilVenen  Hirne  des 
Menschen  wahrgeiiommen  fl.  c.  Tafel  d). 

III.  Die  NerveiizeHen  und  Nerven  in  ilirein  Ban  nnd  ihrer 
gegenseitigen  Be/iehnng. 

Die  Nervenzellen  des  Kfickeumarkes,  seien  sic  von  beiden 
Hörnern  oder  vom  medialen  Theile  der  grauen  .Substanz  isolirt. 
zeigen  immer  eine  .Strichelung,  sobald  sic  frisch  entnoinmen 
waren,  ln  Hetrelf  der  .Strichelung  oder  .Streifung,  welche  nach 
den  Untersuchnngen  von  Waldeyer  (22i,  Max  .Schnltz.c  (2M), 
Axel  Key  und  Ketzins  (18a),  Hans  .Sehultzc  (24),  Ran- 
vicr  (lila),  Ku|tffer  (2ö),  Vignal  (2C)  a)  und  anderen  als 
fibrilläre  Struetur  der  Nerven  und  Nervenzellen  schleehthin  aner- 
kannt ist,  bin  ich  nunmehr  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt. 
\'on  wirklichen,  fadenartigen  und  isolirbaren  Fibrillen  in  den 
Körpern  der  Nervenzellen  sieht  man  nichts,  wohl  aber  zeigt 
das  „Zellprotopl.asma“  eine  reihenartige  Kömelnng,  innerhalb 
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rin  prosaer  Korn  mit  Kornk<iqicrclipn  uiul  mit  noch  nnhekannton 
andoren  Körmdien  (Gaules  ^I’lasmnsomeii“  und  „Karvosomen“) 
liefrt  (Tafel  XIV,  Kifr.  1 und  4 d). 

nemerkenswertli  ist  es,  dass  der  Kern  bei  Anwendnnfr  der 
Silbermethnde  bisweilen  sieli  par  nieht  färbt,  und  wenn  das  Proto- 
])lasma  der  Zellen  vollkommen  }resebwär/.t  ist,  ilann  tritt  der 
Kern  wie  ein  pranz  lieller  Kreis  oder  wie  eine  lielle,  mnnehinal 
rep-elinässi"  rnnde  oder  ovale  Oeffnnn}r  in  ilem  Zellkörper  her- 
vor (Tafel  XV,  Kifr.  fi  k,  Tafel  XVI,  Fi<r.  7 kb  Bei  nnvollkom- 
menem  Impriifrniren  des  ZelIprnto|)la8inas  erselieint  in  der  ober- 
(läeblieben  sehwar/.en  oder  brann-seliwarzen  Sehielite  desselben 
eine  netzartip^e  Strnetnr,  die  aneh  in  den  dickeren  zellip:en  Fort- 
sätzen bemerkbar  ist  (Tafel  XIV,  Fip:.  3,  b). 

Man  findet  nändieh  im  Protoplasma  ein  Gitter  von  brann- 
sehwar/en  nml  sehr  kurzen  Hälkehen  oder  Stähehen,  die  aber 
mit  den  Fibrillen  der  Zellen  kaum  etwas  zu  thnn  haben;  die 
Itälkchen  sind  dafür  zu  prrob,  pmiiz  nnrep:elmässifr  vertheilt  und 
kommen  in  ähnlicher  Zeichnnnp:  auch  in  den  Wandnnp'en  der 
RIntprefässe  vor. 

Bekanntlich  sind  seit  Deiters  unsere  Kenntnisse  von  den 
Nervenzellen  soweit  fortp^?schritten,  dass  man  fast  allfjemein  die 
.proto])lasmatischen“  und  .jaxeneylindrischen“  Fortsätze  der  Zellen 
unterscheidet;  obschon  selbst  Deiters  an  den  ersteren  Zellen- 
verlänpfcrnnp'en  feine  .\estehcn  p:esehen  nnd  abp:ebildet  hat,  die 
er  auch  als  nervöse  Bestandtheile,  namentlich  als  Theile  des 
.\xeneylinders  zu  betraehten  versneht.  Deiters  sah  nämlich  die 
feinsten  Verästelnnp:pn  der  Protoplasmafortsätze  hisweilen  von 
einer  dnnkelrandipren  do]ipelten  Contonr  nmp:ebcn  nnd  dieselben 
in  einzelnen  Fällen  sich  selbst  noch  weiter  theilen.  „Wäre  Dei- 
ters noch  einen  Schritt  weiter  p:ep:anp:en“,  wie  es  riehtip;  Ger- 
laeh  anpriebt  (2,  pap.  6S3),  „so  hätte  er  zur  Fntdecknnp  des 
feinen  Nervenfa.senietz.es  der  pranen  Snhstanz  pelanpen  müssen“, 
eine  Entdeeknnp,  die  nun  Gerlaeh  selbst  pethan. 

Dapepen  hat  in  späterer  Zeit  Golpi  nieht  nur  das  Ger- 
laeh’sehe  Netz  in  .Vbrede  pesteilt,  sondern  aneh  die  Unterschiede 
zwischen  den  beiden  .\rten  von  Nervenzellenfortsätzen  soweit 
dnrchpefUhrt,  dass  nach  ihm  die  axencylindrisehen  Fortsätze 
allein  nervöse  Verlänperunpen  der  Nervenzellen  darstellen  sollen, 
die  protoplasmatischen  aber  mit  dem  Zcllenkörper  selbst  nnr  eine 
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nutritive,  nieht  nervöse  Hedeiitnnfr  liüttcn.  Den  von  Deiters 
entdeckten  nervösen  Aestelien  lept  Oolfri  keine  Redeutuiifr  bei. 
Ks  ist  aber  snndert)ar,  dass  (iolgi  seine  Theorie  liau]itsäehlieh 
auf  die  Untersuchunjren  des  {'rossen  Geliirns  l)asirt,  wie  das  ans 
seiner  Arbeit:  „Sulla  tina  Anatoinia  dc{rli  or{rani  ecntrali  etc.“  (15) 
ersielitlich  ist.  Was  aber  das  KUekeniuark  anl>etrifft,  so  spricht 
er  sich  darüber  nur  heiläufi{j  aus  und  erst  1890  ini  „.Vnatoiiii- 
sclien  .Vn/.ei{rer“  ((5,  b)  {riebt  er  uns  seine  früheren  rntersuehun{reii 
Uber  das  Küekenniark,  L'ntersuehun{ren,  die  meiner  Ansicht  nach 
{rar  nieht  weiter  seine  llanpter{rebnis.sc  bckräfti{ren. 

Die  Heobachtun{ren  jedoch  von  Köl  liker,  Ramön  y 
Cajal  und  mir  über  das  Rückenmark  {reben  uns  nieht  wenige 
Facta,  w’elclie  man  nicht  anders  erklären  kann,  als  wenn  wir 
vorausset/.en,  dass  alle  die  Verlängerungen  der  Nerven- 
zellen mit  Nerven  in  Verbindung  treten  können  und 
somit  nervöser  Natur  scipn. 

In  obigen  Zeilen  war  die  Ansicht  ausgesprochen,  der  Kör|H*r 
der  Nervenzellen  zeige  keine  eigentliche  fibrilläre  Structur.  Ks 
ist  jeiloch  kein  Grund,  um  in  den  Zellenköq)ern  einc_  tibrillen- 
ähnliehe  toder  „librilloide“  — Ballowitz,  27)  .structur  zu 
leugnen,  da  in  einzelnen  Fällen  die  Körnchen  in  den  Zellen  so 
gelagert  sind,  d;vss  ein  tihrillenähnliches  Bild  ins  Auge  springt 
(Tafel  XIV,  Fig.  1 und  4 d.  Man  vergl.  darüber  auch  bei  Vignal, 
215,  a,  T:ifel  9,  Fig.  A4,  A.ö).  Ferner  sicht  man  in  den  .Vusläufern 
der  Nervenzellen  — seien  sie  ])rotoplasmatische  oder  axencylin- 
drisehc  Fortsätze  — wie  die  oben  angegebenen  Körnchen  mehr 
und  mehr  zusammenrüekcii  und  so  in  diejenige  Strichelung  der 
Fortsätze  übergehen,  welche  als  „fibrilläre  Structur“  anerkannt 
ist.  An  den  isolirten  Nervenzellen  geben  die  mehr  und  mehr 
sich  verästelnden  Fortsätze  auch  solche  Aestchen  ab  (Tafel  XIV, 
Fig.  1 f,  f),  welche  man  nicht  anders  als  einzelne,  oder  zu  zwei 
bis  drei  znsammengestellte  Fihrilloidenhümlel  betrachten  kann*). 

.Anders  verhalten  sich  die  axcneylindrischen  V'erlängerungcn 

1)  Iniiein  ich  bestrelil  l>in  .so  viel  als  möglich  der  Wahrheit  ge- 
mäss zu  berichten,  muss  ich  hinzul'ügen,  da.ss  solche  Er.scheinuiigeii 
am  häulig.sten  Vorkommen,  wenn  die  nusgewählten  Uückemimrkstücke 
imdirere  Mal  in  der  .Macerirungsiliissigkeit  geschüttelt  wurden,  d.  Ii. 
ich  will  damit  sagen,  dass  bei  der  Oewinnnng  ähnlicher  Verzweigungen 
einzelner  librilloider  Theile  im  gewissen  (}  r n d e eine  künst- 
liche Zerfaserung  der  Z e I I c n s u b s t a n z b et  h c i I i g t ist. 
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(1er  Nervenzellen.  Wie  schon  Deiters  riehfi)r  bemerkte,  tlieilen 
sieh  die  Fortsätze  in  der  (.rraiien  Snhstanz  des  Küekenniarks 
nicht.  Wenn  an  den  in  Rede  stehenden  Fortsätzen  Theilnngen 
Vorkommen,  so  geschieht  es  nur,  wenn  die  .\xeneylinder  in  die 
weissen  Stränge,  namentlich  in  die  collateralen  Nerven  tlher- 
gehen,  um  in  die  absteigenden  und  autsteigenden  .\estchen  sieh 
zn  verzweigen  iRamön  y Cajal,  Külliker).  Nach  den  neueren 
Angaben  von  Ramön  y Cajal,  sowie  Lenhossek  (28)  ist  uns 
auch  bekannt  geworden,  dass  bei  IKlhnerembryonen  es  solche 
N’c’rventasern  gieht,  „die  aus  lateralen  Vorderhontzellen  ents))rin- 
geud,  durch  das  ganze  Rückenmark,  llinterwurzcl,  Spinalganglicn 
liiudureh  zur  l’eripherie  verlauten,  <dinc  Verbindung  mit  den 
fianglienzelh'n“  und  wabrscheinlieh  ohne  Theilnng.  Es  ist  also 
niöglieb,  zwei  .\rten  von  axeneylindrischen  Fortsätzen  anzuneh- 
nien:  eine,  die  früher  oder  s])äter  nervöse  Aeste  abgiebt  und  die 
andere,  welebc  nngctheilt  bleibt.  Nach  der  Meinung  Golgi’s 
sollen  die  Axeneylinderfortsätze  sieh  immer  theilen,  wie  es  wirk- 
lich im  gros.seu  (iehirne  zu  sehen  ist,  und  aus  den  wiederholten 
Theilnngen  sollen,  wie.  im  Gehirn,  so  auch  im  Rückenmark  Netze 
entstehen.  Die  Protoplasmatbrtsätze  nehmen  nach  (iolgi  an 
dem  Nervennetze  keinen  Theil  und  gehen  auch  nie  in  Nerven- 
fasern über.  Sie  sollen  nur,  wie  oben  gesagt  wurde,  „mit  der 
(lliasnbstanz  in  Verbindung  stehen  und  nutritive  Bedeutung  ha- 
ben“ (Golgi). 

Ich  bin  aber  ganz  entgegengesetzter  Meinung  und  finde, 
da.ss  wenigstens  im  Rückenmark  sieh  die  protoplasmatisehen  Fort- 
sätze in  das  „Nervennetz“  verästeln  und  mehrere  von  ihren  Aesten 
in  die  Nerven  der  weissen  Stränge  und  in  die  Wurzeln  selbst 
Ut(ergehen;  andererseits  setzen  sieh  einige  von  den  Ausläufern 
direct  und  ungetheilt  in  die  Nerven  fort  gleich  den  „Axeneyliii- 
dern“  der  Nervenzellen  (Tafel  XIV,  Fig.  4,  Tafel  XV,  XVT, 
XVII  und  XVIII).  Der  letzte  Umstand  lehrt  uns:  zwischen 
den  protoplasmatischen  und  axeneylindrischen  Fort- 
sätzen findet  kein  i)rineii)ieller  Unterschied  statt.  Auf 
diesen  Umstand  hat  auch  Kölliker  hingedeutet,  indem  er  sagte 
(10,  a,  pag,  6):  „die  I’rotoplasmafortsätze  könnten  ja  ebenso  gut 
wie  der  Axcncylinderfortsatz  mit  ihren  letzten  Enden  in  dnnkel- 
randige  Nervenfasern  übergehen“  ....  und  dann  ....  „zwi- 
schen den  sogeuaniiten  Urotoplasmafortsätzen  und  den  Axeu- 


Digiiized  by  Google 


284 


M.  Lavdowsky: 


\ 


fvIinderfortHätzen  hestclien  keini'rlfi  rntcrschiedc“.  Und  diosp 
Kölliker’spliPii  sowie  meine  Heliaii)ifunfreii  {'eliönm  nielif  nnr 
den  r)ieliromsänresilberl)ildeni  an,  sondern  l)estätif;en  sich  durch 
die  Schnitte  und  Zn])fprä])arate , welelie  naeli  pinz  anderen, 
•/,.  H.  aneti  nach  der  Weifrert'sehen  Methode,  tieliandelt  worden 
waren.  Zeielinet  man  an  ein  und  dersellien  Stelle  des  Pajtiers 
zwei  Hilder,  auf  wclelien  .Schnitte,  entnommen  von  einer  Region 
lind  von  einem  Tliiere,  zu  sehen  sind,  .Schnitte,  von  welchen 
aller  der  eine  ein  frelunffenes  Silherhild  zeipt,  der  andere  dapejrcn 
die  mittelst  Hämatoxylinkiipferlaek,  Oaleln  oder  Mafrdalaroth 
ans;jepräf!:ten  Nerven,  oder  nimmt  man  einen  und  denselhen 
.Schnitt,  sohald  er  zwei  der  anfccfrehenen  Hilder  darstellt,  — so 
henierkt  man  zur  Krläuterunf;  der  Hezieliuiifren  zwischen  den 
Nerven  und  Nervenzellen  Fol^jendes  fTat'cl  NV',  Fifir.  6,  Tafel 
XVII,  I<V  8.\). 

In  dem  Nervciifrewehe  der  frrauen  .Suhstanz  des  Rücken- 
markes unterscheiden  sieh  zwei  histolofrisch  und  physiologisch 
verschiedene  Hestandtheilc:  einmal  sind  es  die  Nervenzellen  mit 
ihren  Ausläufern,  deren  .\estehen  ein  markloses  „Netz“  hilden, 
das  andere  Mal  sinil  es  Nerven  rcs]).  Axeneylinder,  die  mit  Myelin- 
scheide hedeckt  sind  und  theils  Acstchen  von  myelinhaltiffcn 
Zellenausläiifem  darstcllen,  jrrösstentheils  aber  diejenifren  myclin- 
haltifren  Nerven  sind,  welche  den  collateralen  Nerven  beider 
Wurzeln,  sowie  der  weis-sen  .Sträiifre  anjjehören.  Es  ist  mithin 
in  der  frrauen  .Substanz  des  Rückenmarks  ein  eifrentlieh 
jrrauer  Theil  und  ein  weisser  Theil  zu  unterscheiden. 
Wollte  mau  aber  die  Oolg'i'sche  Mcinuiifr  annehmen,  so  müsste 
man  den  eiffcntlieh  prauen  Theil  des  Rückenmarkes  aus  derNou- 
ro!,'lia  mit  Nervenzellen  und  deren  l’roto])lasmafortsätzen  bestehend 
betrachten,  den  weissen  Theil  der  frrauen  Suhstanz  aber  nur  aus 
den  axencylindrisehen  Fort.sätzen,  die  eine  Myelinseheide  besitzen. 
(Weiterhin  wird  noch  die  Rede  davon  sein,  oh  die  an  den  mit 
Ilämatoxylin,  OaleYn  oder  .Mafrdalaroth  frefärbten  und  freheizten 
Präparaten  sieh  hetindende  Färhuiifr  der  Nen'cn  wirklich  ihrer 
„Myelinseheide“  aiifrehört,  oder  es  sich  nur  um  die  .\hlafrerunfr 
der  Farbe  in  der  Axeneylindersnbstanz  selbst  handelt.) 

Welche  von  aiifrefrehcner  Theilunf;  der  frrauen  .Sniistanz  der 
Wahrheit  nälier  ist,  das  ist  eine  Frafre,  die  zur  Zeit  noch  als 
ollen  anzusehen  ist. 
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An  RUckeiiniarks-,  Gross-  und  Kk’inhiniselinittoii  habe  ieh 
oft  gesehen,  dass  die  jiroto])lasinatiselien  Fortsätze  ininicr  mehr 
oder  weniger  körnig  sind,  an  den  Kändern  l)llrstenartig  gezälint, 
relativ  diek,  tind  dass  sic  eharakteristisehe  (dicliotoniiseliei  Ver- 
ästelungen haben.  Die  Aestehen  strahlen  theils  von  einem  l’ole 
(die  Pyrnmidcnzellen  der  l[emis])hären,  die.  1’ u r k i nj  c ’ sehen 
Zellen  des  Gerebellitm),  theils  von  beiden  Polen  ans  (die  Pyrami- 
denzclleti  des  Ammonshorn).  Umgekehrt  halten  die  axeneylin- 
drischen  Fortsätze  überall  ein  mehr  homogenes  Aus.sehen.  Von 
einer  Zelle  ausgehend,  gewöhnlich  in  Fonn  einer  regelmässigen 
konisehen  Verlängernng  des  Zellenleibes  (Golgi,  Martinotti 
lind  andere),  gehen  sic  durch  die  graue  und  weisse  Ilirnsnbstanz 
wie  dünne,  glatte,  mehr  oder  weniger  gerade  Fädern  hindurch. 
.Sie  haben  auch  die  Eigenschaft  sich  zu  theileu,  wie  Golgi 
richtig  angibt;  der  Modus  der  Theilung  aber  ist  der  Art,  da.ss 
die  abgehenden  Acstc  unter  verschiedenem,  öftei's  unter  rechtem 
Winket  entsiiringen,  nicht  selten  mit  den  ncbenlaufenden  .\cstcn  der 
anderen  .\ervenfasern  a n o s t o m o s i r e n,  so  ein  dichtes  Xerven- 
netz  im  Gehirn,  .\nmionshorn,  Cerebellum  u.  s.  w.  bildend  und 
darauf  in  die  markhaltigen  Fiusern  übergehen. 

.So  verhalten  sich  die  Zellenfort.sätze  beider  Art  im  grossen 
Gehini.  Auch  im  Rückenmarke  kann  man  einen  Unterschied 
zwischen  den  beiderartigen  Fortsätzen  entdecken,  allein  nicht  bei 
jeder  Zelle,  nicht  an  allen  .Stellen,  ja,  nicht  in  allen  Präparaten; 
und  fast  von  jeder  Zelte  des  Rückenmarks  gehen  so  viele  Fort- 
sätze ab,  dass  es  gar  nicht  möglich  ist,  alle  diese  als  .A.vencylinder 
anzunetimen  (Fig.  (i,  7,  8A,  9,  10).  Wenn  aber  Martinotti 
angibt  (Ui,  pag.  7(j),  nm  die  l’heorie  Golgi ’s  zu  bekräftigen, 
da.ss  die  Protophismafort.sätze  „keine  Tendenz“  hätten  zn  den- 
jenigen Hirnbezirken  hinzulaufen,  wo  sich  die  X'erventasern  vor- 
tinden,  — so  ist  diese  I5ehau]itung  u n r i c h t i g und  irr  t h ü m - 
lieh,  weil  wir  in  dem  grossen  Gehirn  und  im  Hüekenmarke 
(eben  in  den  Hirnwindungen  und  in  den  weis,sen  .Strängen)  fast 
an  jedem  gelungenen  Prä|)arate  tinden,  wie  die  meisten  von  den 
Protro))lasmafortsätzen  zu  denjenigen  'Pbeilen  hinlaufen,  wo  Xer- 
ven,  n.ainentlieh  markhaltige  h'asern  vorhanden  sind.  Hei  ande- 
ren Methoden  sowie  an  den  Zu])fpräparaten  konnte  ich  auch 
keinen  nennenswerthen  Unterschied  zwischen  den  beiderlei  Zel- 
lenfortsätzcn  wahrnehmeu.  Xinnnt  man  noch  da/.n,  da.ss  in  den 
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S]iinal-  sowift  in  anderen  Nervenp;anfrlien , wo  die  bipolaren 
Nervenzellen  sieh  linden,  Xieinand  daran  denkt,  <len  einen  die- 
ser Zellentbrisät/.e  fdr  einen  I’mtrojjlasnia-,  den  anderen  für 
einen  Axenevlinderfortsat/,  an/.iineliinen,  so  ist  ersichtlich,  »lass 
die  schon  von  Deiters  ein<jeleifete  KinthtMlnn^  der  Nerven- 
zellenlbrtsätze  mir  mit  fjmsse  Reserve  noch  lest  zn  halten  ist, 
wenn  sie  nicht  f;ar  ans  der'  liistolo^ischen  Terininolope  aiiszii- 
schliessen  wäre. 

Jedenfalls  linde  ich  die  Meinung:  (Joljri’s  und  Marti- 
n o 1 1 i ’ s über  die  nichtnervösc  Heilentmif;  der  Proto|dasinafort- 
sätze  lind  über  das  Nichlllberfrehen  derselben  in  die  Nerven  panz 
nnziitreflend  und  werde  dasselbe  gleich  beweisen,  indem  ich  die 
Lcitiingslmhnen  des  Rückenmarks  in  Verbindung  mit  den  Ner- 
venzellen möglich  genau  darznstellcn  versuche. 

Macht  man  eine  ganze  Reihe  von  Quer-  mul  Längsschnitten 
eines  gut  mit  liichromsanrem  Silberoxyd  iniprägnirten  Rückenmarkes, 
die  nicht  zu  dünn  sein  dürfen,  so  wird  man  zwischen  den 
Zellen,  die  deutlich  in  Verhindnng  mit  den  Nerven  zu  Tage  tre- 
ten, folgende  als  oft  vorkommendc  und  vielleicht  typische  bei 
den  höheren  Wirbclthieren  antündcn  (Fig.  ti  und  7). 

l i Zellen  der  vorderen-nnteren  Hörner  und  des  medialen 
Theiles  des  Rückenmarkes,  die  einen  Theil  ihrer  Fortsätze  an 
die  vordere  Commissnr,  die  anderen  an  die  Voriler-  und  Seiteii- 
stränge,  sowie  an  die  vordere  Wurzel  absenden. 

Zellen  derselben  Hörner,  die  kna]ip  an  den  Seitensträn- 
gen liegen  und  einige  von  ihren  .\n.slänfern  an  der  inneren  Seite 
der  Seiten-  und  Vorderstränge  hogcnliirmig  gehen  lassen  und 
darauf  in  die  angegebenen  Stränge,  in  die  vordere  Cominissiir 
lind  vorderen  Wurzeln  nmbiegen '). 

;ii  Zellen  des  medialen  Theiles,  deren  Fortsätze  in  die  hin- 
teren Hörner,  hinteren  Stränge  und  in  die  heideii  (,'ommissnren 
ziehen. 

4)  Zellen  des  vorderen  und  medialen  Theiles,  deren  Fort- 
sätze in  die  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  eintreten. 

;'))  Zellen  der  hinteren-oberen  Hörner,  deren  Fortsätze  in 
die  hinteren  Stränge  und  hinteren  Wurzelnerven  übergehen.  Die 
He/.iehnngcn  von  .sensiblen  Wurzel-  oder  StrangfiLsern  zu  den  eiit- 

l)  Die  Bezeiclniungen  „vorilerc“  — , untere.“  und  „liinterc*  — 
„obere“  erlaube  ich  mir  liier  und  da  promi.seue  zu  gebraueheit. 
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sprcehciuleii  Nervpn/.ellen  haben  die  Forseher  (■/..  I?.  Kölliker, 
Raniön  y Cajal)  iiielit  beobaelitet,  doeli  fand  ja  Kölliker 
(19e,  ]ui{;.  7)  „in  seltenen  Fällen  Zellen  der  snbstantia  {'elatiiiosa, 
deren  Axeueylinderfortsatz  eine  kur/.e  Streekc  weit  dorsalwärts 
verlici'  und  dann  ahg'eselinitten  endete“.  leb  bähe  die  (lelejren- 
heit  ffehabt,  die  trafrlicbe  Heziebunp:,  sobald  die  Wiirzellasern 
etwas  schräg  dHrebsebnitten  waren,  ziendieb  genau  zu  vcribigeu 
(man  vergl.  z.  H.  meine  Fig.  7). 

t»)  Zellen  des  neben  den  binteren  Hörneni  liegenden  Tbei- 
les,  deren  Fortsätze  tbcils  auch  in  die  binteren  M^urzelu,  tbeils  in 
die  binteren  Stränge  binzieben. 

Hei  dem  RUekenmarkc  von  Hufo  ist  mir  gelungen  (Fig.  8 A) 

7)  .solche  Zellen  zu  sehen,  deren  Fortsätze  zwischen  den 
vorderen  und  binteren  Strängen  sieb  erstrecken  und  den  einen 
ihrer  Fortsätze  in  die  binteren,  den  anderen  in  die  vorderen 
Stränge  bineinlenken. 

8)  Zellen,  von  welchen  einige  mebrere  ihrer  Fortsätze  zu 
den  vorderen  Strängen  und  vorderen  Wurzeln,  <lie  anderen  zu 
den  hinteren  und  wieder  andere  zu  den  Seitensträngen  liin- 
»(dneken.  Die  Zellen  licgmi  grös.stentbeils  an  der  inneren  Seite 
der  weis.sen  Stränge  und  babeii  bisweilen  sehr  grosse  Dimen- 
sionen. Kinige  von  den  Fortsätzen  der  Zellen  snb  N’r.  7 und  8 
Kaufen  aueb  in  die  (Kommissuren. 

9)  Kleine  Zellen,  welche  relativ  dünne  Fortsätze  haben 
und  tbeils  dieselben  in  die  binteren  und  vorderen  Stränge,  tbeils 
in  die  (’onimis.surfa.sern  und  in  das  Nervennetz  der  grauen  Sub- 
stanz entsenden. 

Spcciell  an  den  Längssebnitten  des  Hulbrilekenmarkes 
linde  ich  ai  in  sagittaler  Ebene  (Fig.  lOi: 

10)  Zellen,  deren  Fortsätze  in  die  oberen-binteren  und  vor- 
deren Stränge  (os,  us)  umbiegen  und  hier  ungelbeilt  oder  getbeilt 
(in  vordere  und  hintere  Aesteben)  weiter  verlaufen. 

11)  Zellen,  deren  Fortsätze  die  graue  Substanz  in  weiter 
•Strecke  durchziebeu  und  einerseits  in  ilas  graue  Nervennetz  über- 
Rclien,  andererseits  in  die  weissen  .Stränge  eiudringen. 

b)  in  medial-frontaler  Ebene  (Fig.  9); 

12)  Zellen,  deren  Fortsätze  zum  7'beil  neben  dem  C'entral- 
kanal  der  Länge  des  Uüekenmarks  naeb  liinlanfen,  zum  Tbeil 
aber  in  die  •Seitenstränge  uinbiegen,  wo  sie  sieb  auch  tbeileii 
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können,  oder  sie  flieilen  sieli  selion  früher  und  hissen  alsdann 
ihre  Aeste  in  die  Seitenstriin};e  zielien. 

Ks  ist  jetzt  Saelie  des  Kx|ierinients  zn  prüfen,  welehe  vmi 
den  hier  aiifreffehenen  Leitniifrshalinen  den  bisher  l>ekannt 
wordenen  Ihihnen  enispreelien,  nnil  welelie  von  den  Hahnen  noeh 
nidiekannt  sind  und  weiterer  experinienleller  Prüfniif'  bedürfen. 

Die  Kräfte  über  das  sofjenannte  frrane  Nervennetz. 
Hei  der  Untersnehnufr  all'  der  in  Hede  stehenden  (iner-  niul 
Liiiifpisehnitte  bemerkt  inan  fa.st  überall  einen  Theil  der  proto- 
plasinatisehen  Fortsätze  gleieh  den  axeneylindrischen  mit  den- 
jenigen Fasern  in  Verbindung,  welehe  das  sogenannte  N'erven- 
netz  der  grauen  .Substanz  ausmaehen  und  an  den  Silber|)räraten 
zu  erkennen  sind. 

Vorerst  möehte  ich  darauf  aufmerksam  maehen,  dass  von 
dem  Netze  wie  von  dem  Neiiroglianetze  schwer  genau  zu  er- 
mitteln ist,  ob  es  ein  wirkliches  ,,.\efz“  oder  Geflecht  darstellt. 
Das  sogenannte  graue  Nervennetz  fand  ich  entwickelter  in  der 
grauen  Substanz  der  hinteren  Hörner,  wo  das.selbe  dureh  die 
reichen  ^'erä.stelunge.n  der  hier  sieh  lindemlen  kleineren  Nerven- 
zellen hergestellt  ist  (Fig.  (i  und  T,  hintere-obere  Hörner  ow!. 
Da  diese  kleinen  Zellen,  im  Vergleich  mit  denen  der  vorderen 
Hörner,  auch  kürzere  Ausläufer  haben,  so  nimmt  das  von  ihnen 
hergestellte  Netz  einen  geringeren  Kaum  ein. 

Die  Fiusern  oder  Fäden  des  Netzes  habe  ich  immer  mit 
mehreren  Varikositäten  versehen  gefunden  und  glaube  somit, 
dass  diese  Eigenthttmlichkeit  keine  jiostmortale  künstliehe  Er- 
seheinung ist,  denn  sie  kommt  an  den  Schnitten  vor,  die  von 
den  frisch,  ja  noeh  warm  in  die  Erhärtungsflüssigkeit  gelegten 
Küekeninarkstüeken  entnommen  worden  waren.  Ganz  dieselben 
Varikositäten  sieht  man  auch  an  den  lebenden  Nerven  des  peri- 
]dierisehen  Nervensystems,  welehe  naeh  dem  Einsjiritzen  von 
Methylenidau  ins  Hhit  so  prägnant  hervortreten  ilO,  e).  .\m 

schönsten  sah  ich  solche  variköse  oder  perlselmnrartige  Fasern 
in  dem  Nervennetze  der  grauen  .Substanz  des  Frosehrüekenmarks 
(Fig.  !t  und  Ht).  .Sie  sind  liier  ziemlieh  dick  und  hangen  so 
unter  einander  zusammen,  dass  das  von  ihnen  gebildete  Netz 
(oder  Geflecht;  ein  relativ  lockeres  Ma.sehenwerk  liarstellt,  durch 
welches  andere  dickere  und  stellenweise  mit  grossen  Varikositä- 
ten versehene  Nervenzellcnfortsätze  und  .\xeneylinder  frei  weiter 
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fj'clien.  Mehr  oder  weniger  {gleichend  dein  bescdiricbencn  Netze 
des  Froselimarkcs  ist  aiieb  d!is)eni}?e  Netz  gebaut,  welches  sicdi  in 
der  grauen  Substanz  des  medialen  Tlieiles  und  der  vorderen 
Hönier  des  Rückenmarkes  der  von  mir  nntersucliten  böliereu 
Wirbeltliiere  (Kalb,  Hund,  Kat/.ci  vorlindet.  An  der  Fig.  7 
siebt  man  dasselbe  Netz,  bestehend  ans  sehr  dünnen  Nerven- 
fascreben,  welche  dicht  unter  einander  sieb  kreuzen,  vertleebten 
mul  in  einem  Zusaminenbange  sowohl  mit  denselben  der  hinte- 
ren Hörner  stehen,  als  auch  mit  denjenigen  Nerventaden,  welche 
zerstreut  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  Vorkommen.  In 
dem  letzteren  Urte,  wie  in  der  gelatinösen  Rolando’seben  Sub- 
stanz der  hinteren  Hörner,  sind  leider  die  Nervenlasern  und  die 
Fortsätze  der  Nervenzellen,  sowie  il  i c N e u r o g 1 i a t'a  sc  r n 
so  unter  einander  vermischt,  dass  man  die  eine  von  den  anderen 
nicht  unterscheiden  kann  und  muss  man  sidche  (Mijeetc  haben, 
etwa  wie  die  Fig.  (5  und  7 sind,  um  <lie  nervösen  Bestand- 
tlieile  von  den  niebt  nervösen  abgrenzen  zu  können.  Bei  all’ 
dem  erinnere  ich  noehmals  daran  — dass  ich  gar  nichj  meine 
Reoliaehtnngen  als  endgültige  ausgeben  will,  denn  öfters  ja 
sind  die  N c u r o g I i a f a sc  r n sehr  den  feineren  Ner- 
vciifädcn  gleich,  daher  muss  man  .solche  Iniprägnations- 
stellen  aufsneheu,  wo  der  Fa.sern  nicht  zu  viel  sind,  die  Im- 
prägnirung  dcrsellien  aber  sich  vollkommen  herau.sge.stcllt  hat; 
trotzilem  sind  die  verschiedenen  Fasern  zu  verwechseln. 

Indem  wir  ferner  die  durch  Silber  imjirägnirten  Fasern  des 
Nervennetzes  mit  denjenigen  zu  vergleichen  versuchen,  welche 
nach  dem  Weigert 'sehen  Verfahren  mittelst  Hämatoxylinlack, 
mler  A r o n s o n sehen  OalleVn,  oder  Magdalaroth  gefärbt  sind, 
so  ist  noch  Fidgendes  in  Betracht  zu  ziehen.  Nach  der  »Silber- 
im|irägnation  haben  die  feinen  Fasern  aller  Gegenden  dir  grauen 
.Substanz  einen  mehr  zickzackigen  oder  wellenartigen  Verlauf, 
sic  sind  nicht  selten  geknickt  oder  sogar  gebrochen,  wie  es 
noch  öfter  mit  den  dickeren  Fortsätzen  der  Nervenzellen  der 
Fall  ist.  Bei  dem  Weigert  'sehen  oder  A r o n s o n 'sehen  Ver- 
fahren aber  laufen  die  Fasern,  namentlich  diejenigen  von  ihnen, 
welche  zu  den  feineren  Nerven  der  sogenannten  Gewirre  zu  zäh- 
len sind,  mehr  bogenartig,  ideht  selten  geradlinig,  jedenfalls 
regelmässiger,  wie  es  an  den  Figuren  ü und  8A  zu  sehen  ist. 
Fast  dieselben  Bilder  konnte  ich  auch  von  ilem  Rüekenmarke 

Archiv  f.  mikro^k.  Aoat.  Bd.  19 


Digilized  by  Google 


200 


M.  Lavdowsky: . 


crlialton,  welches  iiiieli  Hiirtniifr  in  M (1 1 1 e r 'scher  Flüssij^keit 
1111(1  Alkohol,  sodann  mittels  Anilinhiau  mul  Ma^''(lalaroth  nuY'- 
licdist  gut  getiirbt  wurde  (Fig.  4 auf  Tat'.  XIV n").  Also  es  liegt 
uns  in  allen  augegeheiien  Untereehieden  der  feinsten  Ver/.weigmi- 
gen  der  Xerven  der  grauen  Suhstanz  ein  Umstand  vor,  welcher 
ganz  und  gar  durch  die  Eigenschaft  der  iui])räg- 
iiirungs-  und  T i n c t i o n s m i 1 1 e 1 hervorgerufen  ist.  Nach 
der  Silherimprägnation  zeigt  sieh  in  der  grauen  Suhstanz  ein 
„Netz“,  welches  um  so  weniger  verwickelt  ist,  je  weniger  Xer- 
venfasern  imprägnirt  erscheinen,  nach  dem  W e i gc  r t ' sehen 
Verfahren  aber,  bei  welchem  die  Xervenfasern  ohne  Zweifel 
liesser  eonservirt  sind,  wurden  immer  alle  Fnseni  unverletzt  und 
vollkommen  gefärbt,  und  man  enthiilt  das  „(!cwirre‘‘,  welches 
von  dem  Silhernetze  kaum  zu  unterscheidr'n  ist'). 

Da  ich  hier  nur  die  Untersucliungeii  über  den  Hau  des 
erwachsenen  R(lekemnark('S  in  Betracht  ziehe,  so  kann  ich  natür- 
lich nicht  die  verschiedenen  emhrvcdogischeii  Beobachtungen  be- 
rühren. Bezüglich  des  Xervenuetzi's  finden  wir  in  den  bekannten 
neuen  Untersuchungen  von  llis(;i<l)  Frdgendes:  „Seit  Ger- 

1 a c h ' s .Vrheiten  geht  die  herkömmliche  Vorstellung  dahin,  da.ss 
die  Dendritenfasern“  (d.  h.  die  iirotoplasmatischen  Fortsätze) 
„motorischer  Xervenzellen  sich  zu  terminahm  Xctzen  verbinden, 
in  welche  von  der  anderen  Seite  her  die  gleichfalls  sich  theileu- 
den  sensiblen  Fasern  ciutreten.  ln  einem  früheren  Aufsatze 
(Abhamll.  d.  K.  Silchs.  Gesellschaft  der  Wissenschaft.  18H6, 
Bd.  Xlll,  Xro.  (i)  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  die  An- 
nahme eines  freien  .Vuslaufens  der  Zcllenver/weigungcn  enfwick- 
lungsgcschiehlich  wahrscheinlicher  und  jihysiologisch  ebenso  an- 
nehmbar ist,  als  die  Vorstellung  netzförmiger  Verbindungen.  .\uch 
stimmt  dieselbe  mit  den  bekannten  Bildern  Golgi 'scher  Brä- 
parate.“  (I’ag.  29B.)  Meine  Beobaehtungeu  aber,  gestützt  auf 

I)  Fast  (Insselbe  „Oewirre“  in  öen  Quer-  um]  Liiiigsselmitten  de» 
UüekeninnrkcK  des  lltindes  lint  sclioii  Sc  li  ie  I Terdeekcr  (28,  a)  nacli 
der  C'lilorpalladium-  und  ('lilorgoldbeliandlung  erlialten.  Leider  werden 
l)ei  der  Mellinde,  welclie  selir  Uneonstante  Hilder  gi(d)t,  bei  Weitem 
nicht  alle  Nervenfasern  getiirbt.  Nichtsdestoweniger  sind  die  Sebief- 
ferdeck  er'schen  Längssebnitte  so  weit  befriedigend,  als  sie  mir  er- 
sparen, hier  noch  die  nacli  der  W e i g c r t 'sehen  Methode  behandelten 
beizufügen. 
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<He  Untorsiicliuiifren  des  eiitwifkdfeii  Markes,  lialieii  zu  den  Kr- 
gelmisseii  gerulirt,  dass  die  H i s ’ sehen  I)  e n d r i t e n f'a  sc  r n 
der  \c r V e n z e 1 1 e n naeli  mehreren  Theiluiifrcn  eben- 
sogut i n die  X e r v e n - e i t u n g s h a h n e n II  h c r g e h e u , 
wie  die  „ A x e n e y 1 i n d e r “ sellist."  Die  rielitigc  Deutung 
der  (I I g i ’ sclien  Bilder  halie  icli  in  obigen  Zeilen  dargelegt. 

Die  \'arikositäten  an  den  feineren  X'ervenfa.sern,  betrefts 
welcher  bis  jetzt  einige  Foi'seher  noch  zweifeln,  ob  sie  jihysio- 
logiscli  präexistent  sind,  bin  ich  der  Ansicht,  dass  sie  Verdiekun- 
geii  derjenigen  .Sehiehte  der  Axeneyliinler  darsfellen,  welche  mit 
lläiiiatoxylinlaek  blau,  mit  (iallalin  oder  Magdalaroth  aber  rosa 
tingirl  ist.  Die  blaue  Färbung  der  Nerven  bei  dem  Wei- 
gert sehen  Verfahren,  wie  es  8 e h i c f fe  r d e e k e r (2H,  b)  an- 
gegeben hat,  rührt  von  der  Färbung  der  Kinde  des  Axencylin- 
ders  her  ( .M  a ii  t h n e r 'sehe  Sehieht).  .\n  meinen  l’rä])araten, 
<lie  naeh  Härtung  in  Chromsalzen  und  einem  Aufenthalte  im 
essigsauren  Kupfer,  mit  llämatoxylin  oder  (lalleYn  gefärbt  und 
dann  gel)eizt  wurden,  zeigen  die  dicken  und  feinen  Nerven, 
theils  der  ganzen  Länge  naeh,  theils  an  kürzeren  Strecken,  eben 
an  den  Varikositäten  eine  tiefblaue  Farbe,  welche,  die  Kiuden- 
s<diiehte  der  .Vxencylinder  lokalisirt.  .\lso  d i c V a r i k o s i tä- 
ten, von  denen  bisher  so  Verschiedenes  und  sich 
Widersprechendes  angegeben  wurde,  beruhen 
auf  localen  V c r d i e k u u n g e n der  .\xeneyliniler- 
rinde,  daher  wurden  sie  .so  glänzend  uiiil  homogen  als  auch 
seliiin  durch  verschiedene  Farbstoffe  lingirt. 

Irgend  welche  andere  Scheide  an  ileii  feineren  Fasern 
habe  ich  nie  bemerkt;  was  aber  die  dickeren  Axeneylinder  an- 
betritft,  so  halte  ich  an  meiner  früheren  Ansicht  fest,  dass  sie 
eine  eigene  Scheide  — „.Vxeneylindersclieide“  (Kühne) 
oder  ,,.\xolemma“  (Hl,  c und  d)  haben.  Sehicfferdecker 
will  diese  Scheide  als  besonderes  Häutchen  nicht  anerkennen 
und  betrachtet  die.selbe  als  eine  .Vbblätterung  der  .Marksehieht 
in  Folge  der  Reagentien,  unter  denen  die  Ueberosmiumsäure,  mit 
welcher  ich  deutlich  die  Axeneylinderseheidc  gesehen  habe,  in 
erster  Linie  stehen  soll.  Ich  bin  mit  Schiefferdeeker  nur 
in  so  weit  einverstanden,  als  ich  zugeben  will,  dass  man  die 
,,.\xcncylinderscheide"  als  die  innerste  Schicht  der  Markscheide, 
uameutlieh  der  Ewa  Id- Kühne 'sehen  Keratin-  oder  llornscheide 
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l)etraeliteii  kann.  Die  sofrenannte  Marksiibstan/.  der  Nerven  be- 
stellt ans  blätterartifi:  angela^crten  Keratiiisebeiden,  zwisehen  doiieii 
das  Mark  ini  cigentlieben  Sinne  des  Wortes  (.Myelin,  Myelinofrene- 
siibstanz)  als  eine  boniof^ene,  elirtniseli  von  den  Sebeiden  diffe- 
rente Masse  eiiifrelajirert  i.st.  Naeb  der  Bcbandlnnfir  des  Hirn-; 
mittels  Cbromkalisalzen  und  Karben  mit  Hämato.xylin,  (iallei'u. 
Magdalarotli  u.  s.  \v.,  wurden  an  den  Selinitten  die  Keratinsehei- 
den tbeils  quer  und  längs  gesebnitten,  tbeils  platzen  sie  in  Folge 
der  Wirkung  verschiedener  Flüssigkeiten  (BliitlangensalzUisung 
mit  Borax,  Chorkalklösnng)  und  zeigen  ebarakteristisebe  Bilder, 
welche  ich  au  den  Figuren  4 bei  f und  i)  bei  a,  b,  c abgebildct 
habe.  Die  innerste  Sebiebt  so  1 e b e r a n sg  e b re  i to- 
ter K e r a t i n m e m 1)  r a n c n stellt  d i c j e n i g e iS  c b e i d c 
dar,  welche  als  .\xolcmma  oder  A x e n e y 1 i n d er- 
sehe i d c bekannt  ist.  Sie  gehört  aber  ja  einerseits  der 
Marksnbstanz,  andererseits  dem  Axeneylinder  an.  Also  ist  der 
„Irrthnm“,  in  welcben  ich  nach  der  8 c h i e 1'1'c  r d e e k e r'scheii 
Angabe  betreffs  der  „.\xencylinderscbeide‘'  geratheu  sein  soll 
(2Hb,  pag.  4H2)  nicht  so  gross  l'dr  ein  solch  feines  Ding,  und 
S e h i e f f e r d e e k e r selbst  ist  Ja  mit  seiner  .Vnseinandersetznug 
der  in  Rede  stehenden  Scheide  nicht  weiter  als  .M  a u t h n e r und 
i c h gegangen  '). 

Ganz  vorzügliche  und  lehrreiche  Bilder  der  „.Vxeneylinder- 
scheide“,  die  zu  gleicher  Zeit  eine  von  den  innersten  Blättern 
der  Nervenkeratinscheidc  darstellt,  gaben  mir  die  oben  ange- 
fllbrten  Sebnitte,  welche  mit  .\nilin-  oder  Methylblau  und 
.Magdalarotli  oder  Kosin  dopjielt  getarbt  waren.  Die  Axcncylin- 
der  erbalten  unter  dieser  Bedingung  einen  blauen  Ton,  die  Mark- 
(Keratin-jseheide  aber  ersebeint  rosa-rotli  (Fig.  4 und  ö).  An 
den  {Jnerschnitten  wurden  die  blangefärbten  Axeneylinder  durch 
einige  oder  mehrere  rothe  Ringe  von  Keratiublätteru  der  Mark- 

1)  Wenn  ich,  wie  S c h i e f f e,  r d e c k c r angielit,  in  meinem  Auf- 
sätze in  dem  medic.  Centralblatte  keine  Abbildungen  beigefügt,  so  ist 
dasselbe  nur  deshalb  nicht  geschehen,  als  in  dem  Central- 
b 1 a 1 1 e.  g e w ö h n 1 i c h k e i n e A b b i 1 d u n g e n beigefügt  wer- 
den. Meine  Präparate,  des  Axolemma  waren  aber  sehr  gleich  den 
Hans  .Schultz  e’schen  Zeichnungen  derselben  Scheide  (24,  a,  Taf.  X. 
Fig.  13),  welche  jedocli  S c h i e ff  e r d e c k e r {28  Ii,  pag.  483)  aucli  zu 
bezweifeln  versucht. 
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scheide  mufjeheii  fFipr.  4 a);  an  den  Längsehnitten  sieht  man 
die  innerste  von  den  Blättern,  indem  sie  einen  oder  den  anderen 
Axeneylinder  in  die  j^raue  Substanz  des  Rllekcnmarks  heffleiten, 
als  eine  w a h r e A x e n c y 1 i n d e r.  s c h e i d e fast  der  f?anzen 
Länfre  der  Fasern  nach  zn  Tape  treten  (Fip.  4f,  5a,  b,  e). 

Die  Scheide  hat  ein  inembranartipcs,  dünnes  und,  wie  es 
scheint,  ziemlich  starres  sfructiirloscs  Häutchen,  welches  theils 
blau,  theils  roth  pefärbt  ist.  Das  Häutchen  charakterisirt 
sich  dadurch,  dass  es  an  einer  Stelle  der  Axencyliiulcrsubstanz 
knapp  anliept,  an  der  anderen  sich  dapepen  von  den  Axen- 
eylindern  abhebt  und  fltlpelartip  ausbreitet.  Die  tlüpelarti- 
pen  Hervorrapunpen  sind  pewöhnlich  an  den  freien  Rändern  zu- 
pespitzt,  weshalb  uns  solche  Axeneylinder  an  pewisse  Pflanzensticle 
erinneni  (Fip.  5f).  Also,  wenn  ich  panz  penau  sehe,  wie  <iic  innerste 
keratinmembranöse  Schicht  der  markhaltipcn  Nervenfasern  als 
eine  die  Axeneylinder  b e p 1 c i t e n d e Membran  tief 
in  die  p r a u e Substanz  des  Rückenmarkes  mit 
den  Cy lindern  selbst  eindrinpt,  so  kann  ich  die  Scheitle 
nicht  anders,  als  „A  x e n cy  1 i n d e r sc  h e i d e“  ode  r .\xo- 
1 c m III  a betrachten.  Ihr  besonderes  .Aussehen  mit  den  penann- 
ten  flüpelartipen  Ausbreitunpen  benibt  wahrscheinlich  darauf, 
dass  die  Scheide  sich  in  der  prauen  Substanz  des  Rückenmarks 
in  Verbinilnnp  (Verkittunp)  mit  Neuropliasubstanz  betiiidet  und 
früher  «der  später  dem  .Axencyliniler  selbst  freien  Wep  pibt. 
An  den  Kanten  ist  die  Scheide  immer  intensiver  gefärbt  (roth, 
blauroth  oder  violett),  die  Kanten  sind  oft  verdickt  oder  etwas 
eingerollt,  daher  ihre  intensive  Färbung  zu  Tape  tritt. 

An  Hämatoxj'lin-  und  GalleYiipräparatcn  (vorauspesetzt,  dass 
sie  put  gebeizt  sind)  sieht  man  dieselben  Bilder,  nur  zeigt  die 
Scheide  keine  dojipelte,  sondern  einfache  violette,  blaue  oder 
dunkclrosa  Färbung.  Manchmal  erscheint  die  Scheide  wie  eine 
der  Länge  nach  dureh.schnittene  Röhre,  aus  der  der  Axencylin- 
der  herauspefallen  ist.  ln  allen  den  Fällen  sind  die  Kanten  der 
Röhre  scharf  und  intensiv  gefärbt. 
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Weiteres  ril»er  die  Anordiiiiiu;  diT  Nerven-  und  Xenroglia- 
xeileii,  sowie  die  Nerveiifaserii  an  der  Hand  der  HeselireilMnis; 
meiner  XeiehnuiiKen  statt  der  „F^rkiäriim;  der  Ahliiidiini;eir. 

Silinmllii'he  Zeichiiuii^en.  Fijr.  1.  "J,  t,  5 auH^esrhlosseii,  stellen 
mikrotomirle  Selinilte  dar,  welelie  tlieils  von  in  ilojipelehromsaumn 
Kali  allein  iKii;.  ii),  tlieils  in  Verlnndniifr  desselben  mit  reberosmiuni- 
siinre  oder  in  M ü 1 1 er'selier  Kliissi^’keit  mit  derselben  Saure  (Fi",  7, 
S A und  B,  !>,  10)  dem  erldlrtelen  Kiiekenmarke  entnommen  und  mit 
im  Texte  an"e"ebi'ner  .Metbode  der  1 )iehromsäuresilberim|irä"nation 
unterworfen  werden.  Alle  ilie  sebwarzen  und  braunen  Bilder  eiit- 
s|)reeben  den  Silberinipril^nationen,  die  rotben  Zeiebnuiif-en  da"e"en 
den  mit  OalleVn  und  Ma"dalarotb  "('färbten  und  frebeizten  Sebnitten, 
xon  welehen  im  Texte  die  Bede  war.  .Also  ditVeriren  meine  sebwarz 
und  rotb  "ezeiebneteu  Abbildungen  von  denjeniffen  Gol"i’s  in  der 
Weise,  als  bei  ihm  die  .Nerven  willkiirlieb  roth  frezeiebnel  sind  (ich 
meine  liier  die  fi  ol  "i'seben  Bilder  aus  dem  "rossen  Gehirn  und  Cere- 
bellum),  b e i mir  aber  stelle  n d i e s e I b e n N e r v e n a n d en 
s e b w a r z i m p r H " n i r t e n Sebnitten  die  n a t ii  r I i e b roth 
" e f ii  r b t e n o d e r " e ii  e i z t e n .N  e r v e n f a s e r ii  d a r.  Beziip- 
lieh  der  G o I pi 'sehen  Bilder  wurde  riehti"  "esa"t  IK  ö 1 1 i k e r),  dass 
sie  der  Nerven  entbehren,  weil  an  den  Bildern  nur  die  Neuro"lia- und 
Nervenzellen,  aber  keine  Nerven  (deren  Botb  sehematiseb  an"edentet 
ist)  siebtbar  simi;  was  aber  meine  Abbilduii"en  anlndaiifTt,  so  sieht 
man  an  ihnen  die  Neuro"liazellen  braun  oder  braun-sehwarz,  die  Ner- 
venzellen mit  ihren  Verilsteinnjfen  .sebwarz  und  Nerven  tlieils  auch 
schwarz,  ^rrösstentbeils  aber  roth  naturfretreu  "ezeiebuet.  Für  alle  Ah- 
bilduiiffen  sind  fol"ende  Bezeiebnun<ren  "ülti":  ow  — obere  — (hin- 
tere) Nervenwurzeln),  nw  — untere  — (vordere)  Nervenwurzeln,  os, 
Is,  US  — obere  (hintere),  laterale,  untere  (vordere)  weisse  Str;ili"e,  or 
— obere  (hintere)  Biiekenmarkss|ialte,  ue  — untere  (vordere)  Spalte, 
ce  — Canalis  centralis,  der  an  der  Fifr.  t>  dureb  Silberniedcrsehlajr 
vollstiindi"  verstopft,  an  den  anderen  Zeiebnunjren  daffegen  geöffnet 
ist.  T'm  die  zusammengesetzten  Bilder  nieht  zn  stören,  sind  sehr  wenig 
Buchstaben  angegeben.  Alles  .Sebematisehe  ist  mögliebst  ausgeseblo.sseii. 

Tafel  XIV,  Fig.  1.  Kin  Zupfprliparat  der  grauen  Substanz 
des  Uiiekenmarkes  vom  Kalbe  naeh  Maeeration  in  Land  ois-Gierke- 
scber  Flüssigkeit  und  Fiirbnng  mit  Metbylblau  und  Fuchsin.  Ein- 
schluss in  t'anadabalsam  naeh  <ler  Methode  .Di'inide.ssiccation“.  a — 
das  Neuroglianetz,  bestehend  aus  kleinen  n'  und  grö.sseren  h,  c Glia- 
zellen.  von  welehen  zahlreiche  h’a.seru  ausgeben  und  als  ein  dicht  ge- 
filztes Netz  oder  (iefieeht  zusammenbiing'en.  a"  — scheinbare  freie 
Kerne  in  demselben,  d — zwei  fa.st  unver.sebrt  isolirte  Nerveiezellen 
mit  sogen,  protoplasmatisehen  Fortsättzen  — bei  e und  axencylindri- 
schen  — en,  f — die  feinen  Verzweigungen  der  protoplasmatisehen 
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Fortsätze,  fr — .sch(“iiil)iirer  UfbiTganfr  letzterer  FortsiUze  in  das  Neu- 
rojrlianetz.  Verfcrüsseruiifr  1000. 

Fi  ff.  2.  a,  I)  — zwei  Neurofrliazelleii  des  K a 1 1)  riiekeniiiai  k.s, 
Lsolirl  aus  der  >rrauen  Substanz  vermittelst  Kan  vie  r'scben  dilnirleu 
Alkohols  und  gefärbt  in  starker  wässeriger  Lösung  von  Magdalarotli. 
Vergr.  1000. 

Fig.  3.  Die  Nerven-  und  Ncurogliazellen  aus  dem  Itüekenmark 
ein«'r  Katze,  naeh  der  Imprägnation  dureb  Dicliromsänresilber.  b — 
di«  im  Texte  bestrieliene  netzartige  Struetur  der  Nervenzellen,  ee' 
— Neurogliazellen  in  wirkliehem  Zusammenhänge  mit  dem  Ca|dllar- 
gefäss  d.  Vergr.  G50. 

Fig.  4.  t^ue.rsehnitt  des  vorderen  Hornes  vom  liüekenmark 
eines  Hundes  naeh  F.rhärtung  in  M üller’.seber  Flüssigkeit  und  mehr- 
jährigem Aufenthalt  im  Alkohol.  Oefärbt  mit  Aiiilinblau  (nnlöslirh  in 
Alkohol)  und  Magdalarotli.  Die  Doppelfärbung  ist  etwas  versehieden, 
wi'im  mau  die  weisse  Substanz  mit  der  grauen  vergleiebt.  ln  der 
weissen  Substanz  bei  a sind  die  (|uergesehnittenen  Axeneylinder  blau, 
umkreist  dureb  die  roth  gefärbte  Marksebeide  (Keratinseheide);  in  der 
grauen  Substanz  sind  die  .Vxeneylinder  theils  blau  oder  violett  (u'), 
grö.ssti'iitheils  aber  .sehön  rosa  (n)  tingirt.  Kinige  von  ihnen,  f,  behalten 
eine  innerste  Sebieht  der  Keratinhiätter  bei  und  tragen  also  die  so- 
genannte Axeneylinderseheide  (Axolemma).  b — blau  gefärbter  Neu- 
rnglialilz  der  g-rauen  Substanz  mit  Gliazellen  e.  b'  — die  Gliazellen 
der  weissen  Substanz,  d — Nervenzelle,  welehe  ihren  Axencylinder- 
fortsatz  an  die  vordere  Wurzel  entsendet,  n"  — feinste  Fasern  des 
grauen  „Nervengew'irres“,  gefärbt  dureb  Magdalarotli.  Fällige  von 
den  Fasern  dringen  in  die  Neuroglia.septen,  zwiselieii  die  Abtheiliingeu 
der  vorderen  weissen  Stränge  (n",  rechts).  Vergr.  (1.50. 

Fig.  5.  Kine  Reihe  isolirt  dargostellter,  aber  in  den  Schnitten 
sich  findender  Nervenlä.seni  (Axencylindern),  zur  Demonstration  des 
Axolemma.s.  a,  c — gefärbt,  wie  es  bei  der  Fig.  4 angegeben  ist.  b — 
nach  Färbung  mit  GalleVii.  Ueberall  i.st  bei  f die  innerste  Schicht  der 
Keratinhiätter  zu  sehen,  welche  als  Axeneylinderseheide  bekannt  ist. 
Bei  c sind  zuerst  drei,  dann  zwei  solche  Blätter,  die  um  die  Axen- 
cylinder  zu  Tage  treten,  bis  an  das  Kndo  des  Cylinders,  wo  er  nur 
mit  den  innersten  der  Scheide  (Axolenima)  bedeckt  erscheint.  Ver- 
grösserung  G50. 

Tafel  XV',  Fig.  H.  Kin  (Juer.schnitt  durch  die  Lunibalanscliwcl- 
lutig  des  Rückenmarks  eines  jungen  Kätzchens.  Die  weisse  .Sub- 
stanz ist  nur  retouchirt  und  zeigt  allein  die  Gefä.sse  a,  Nenroglia- 
zelleii  I)  und  einzelne  Nerven  c.  Zwischen  denselben  sind  zu  unter- 
scheiden: die  (schwarzen)  Verlängerungen  der  Nervenzellen  desselben 
(iuerschnittes  — c,  die  (rothen)  collateralen  Nervenfasern  — d,  on — oiri 
und  die  (braun  angedeuteten)  Neurogliafasern  — f.  Bei  g — eine  Ver- 
hindung  der  letzteren  F'asern  mit  den  Capillargetässen.  I n d e r 
grauen  .Substanz:  c — die  Fortsätze  der  Nervenzellen  zu  den 
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weisscii  RlrHiifrcii,  h — c)ifs*'ll)<‘H  zu  clcr  initcron  — vonli-roii  Com- 
misKUr  uiul  i — zu  der  oliorcu  — liiutcrcti  Commissiir.  k — die  Ncr- 
vouzcllcu  ilfr  vorderen  Hiiruer,  in  deren  Zellkörpern  statt  des  Kernes 
eine  weite  Oefl'mintr,  in  Fol|re  der  Nielitatdafrcrnnfr  des  Silbersalzes  in 
der  Kernsnlistanz,  zu  sehen  ist.  1 — die  Nervenzellen,  welehe  den 
Seitenstrün^en  knapp  anliejren.  ni  — die.  Nenrojrliazellen  der  frraueii 
Snhstanz.  n — kleine  Nervenzellen  der  hinteren  Hörner,  die  von  den 
Nenrofrliazellen  (in)  zu  nnterseheiden  sind,  on  — die  eollateralen  Ner- 
ven, welche  von  den  hinteren  Wurzeln  ansj'ehen,  in  die  hinteren 
Hörner  »•indriiifiren  und  hier  in  das  reieh  entwiekelte  Netz  der  Ans- 
lilnl'er  der  Nervenzellen  nherfrehen.  on',  on-  — dieselben  eollate- 
raleii  Faseni,  die  dnreb  die  hinteren  Hörner  den  medialen  Theil  und 
vorderen  Hörner  |inssiren  nnii  theils  in  die  Seitenstriinjre,  theils  in  die 
vordere  Wurzel  on'  links,  uw  hinziehen,  on^,  on*  reelits  — rlieselhen 
Nerven,  welche  nach  der  vorderen  und  liinteren  Coninii.ssnr  hinlantVn. 
b — die  sich  kreuzenden  Nerven  der  vordereti  Coimnissur,  welehe 
theils  ans  Axencylindern,  theils  ans  den  ))rotopbisinati.sehen  Forts-Itzen 
der  Nervenzellen  bestidien.  i — die  Nerven  der  hinteren  Coinniissnr. 
die  in  zwei  Keihen  anf-eordnet  sind  und  auch  die  ProtoplasinatortsHtze 
der  benaehbarten  Nervenzellen  in  sich  enthalten.  An  vielen  Stellen 
sieht  man  überdies,  da.ss  die  .sebwarzen  und  rothen  Nerven  eine  und 
ilieselbe  liielitnntr  halten  und  .so  den  teineren  ISan  des  Schnittes  ver- 
vollkommnen. Ver"’r.  ÖOO. 

Tafel  XVI,  Fi;r.  7.  Kin  (inersehnitt  durch  die  Halsanseliwel- 
Iniiff  des  lüiekenniarkes  einer  erwachsenen  Katze.  Von  der  weissen 
Snhstanz  ist  hier  nnch  nur  so  viel  jjezeicbin't,  um  ilic  l’mri.s.se  der 
markhaltifren  Nerven  zu  zeip-en.  a — die  Nenrofrliasepten,  in  welchen 
die,  Gliazellen  b ziemlich  re;;elmiissi^  zerstreat  .sind,  c — die  Fort- 
slUze  der  Nervenzellen.  I’n  - ein  stark  imprHjrnirter  Theil  der  Pia 
lortsetzniifr,  mit  der  die  Ansliinfer  diw  (Hiazellcn  in  Verbindnntr  stehen. 
Orane  Substanz:  Von  den  <te.sehw:irzten  Nervenzellen  verdienen  be- 
sondere ,\utinerksamkeit  diejenijfen,  widebe  ihre  Fortsätze  an  der 
inneren  Seite  der  .Seiten-  und  Vorderstriln^e,  theils  in  ilie  x-ordere  Coin- 
missur  nmbie^en,  wo  sie  mit  denen  der  anderen  .Seite  sieh  kreuzen  (d). 
(terade  durch  dies(>  Stelle,  sowie  durch  den  entg:e"enfresetzten  Bezirk 
der  hinteren  Comniissnr  lanfen  der  Pia  nach  (l’,P')  die  VerlHn<rerunjren 
des  K|>ithels  des  Centralkanals  hin.  Kp  — dieselben  Fpithelzellen, 
deren  Fortsätze  sieh  nach  dem  medialen  Theile  der  frranen  Substanz 
nmw\‘ndeii  und  sieh  mit  den  den  Kanal  ninkränzenden  (iliazellen 
vertieebten.  m — jjrö.ssere  Neurofrliazellen  des  hinteren  Hornes,  die 
das  Horn  peripherisch  (d.  h.  nahe  der  weissen  .Sträiifre  und  der  hin- 
teren Wurzel)  umkreisen  und  ihre  dünnen  und  laiifren  Fortsätze  in's 
Innere  desselben  hinsehicken.  In  dem  Home  seihst  haben  die  kleinen 
Nervenzellen  mehrere  AnslUufer,  welche  reichlich  sieh  theilen  und  ein 
dichtes  .Netz“  bilden.  Ein  g-leiches  .Netz“  tindet  sich  auch  im  {ranzen 
medialen  und  vorderen  Theile  der  vorderen  Hönicr,  bestehend  aus 
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dünneren  varikösen  Fiitien.  In  einipfen  Stellen  frehen  die  Protoplasnia- 
fortsSt/.e  der  Nervenzellen  in  das  Netz  über,  on  — die  durchsehnittenen 
Nervenfasern  der  Hinterwurzelilste,  wo  sie  in  die  collateralen  Nerven 
umhiejren.  Von  diesen  sieht  man  in  das  hintere  Horn  feine  Axen- 
cylinder  liineinziehen,  welehe  sieh  durch  ihre  schwarze  Fäirhuiifr  und 
ihren  wellenartijren  Verlauf  von  den  braunen  pferadlinijien  Neuro<;li8- 
fasern  ziemlich  scharf  unterscheiden.  Verp^r.  .‘iOO. 

Tafel  XVII,  Fipr.SA.  Querschnitt  des  Rückenmarks  vonBufo 
spec.,  nahe  der  Medulla  ohlonprata.  Die  we.isse  Substanz  ist  ziemlich 
dunkel  in  Folp'e  der  Filrhunp;  durch  OsiniuinsHure  und  Iinpriipinirunpr 
mittelst  Silberoxyd.  Alle  Strilnpre  dieser  Substanz  sind  theils  von  den 
Ncuroprliazellenfortsiltzen  h (stiftförmipren  Fasern),  pjrösstentheils  aber 
von  den  FortsiUzen  der  Nervenzellen  c dnrehzopren.  In  den  linken 
oheren  (hinteren)  Strilnpren  os  neben  iler  entsprechenden  Fissur  oc 
linilen  sieh  reiche  Verüstelunpren  prriisserer  Oliazellen,  die  der  Reihe 
nach  der  Snbstantia  prlialis  centralis  pj  einpjelaprert  sin<l.  An  der  rech- 
ten Seile  des  Schnittes  zeiprt  der  periphere  Theil  aller  weissen  Strilnpre, 
sowie  die  F.nden  der  unteren  (vorderen)  Striinpre  viele  quer  und 
.schräpr  ilurchpreschnittene,  schrauhentörinipr  oder  wurniförmipr  pre- 
hnpfcne  Nervenfnsem,  die  mit  Nervenzidlenfortsiitzen  in  Verbindunpr 
sind  und  zu  den  lonpritudinalen  in  die  collaterahm  überptehendeii  Fa- 
sern prehören.  Oepren  die  prenannten  F.nden  der  vorderen  Striinpre  in 
der  prrauen  Substa.nz  hei  n — ein  Conprlomerat  schwilrzerer  Oliazellen, 
das  die  vordere  Commissur  prHnzlicli  einniimnt  und  mit  einer  com- 
pacten Reihe  von  (rothen)  Nervenfasern  durchsetzt  ist.  Pie  Fasern 
sind  in  mehrere  transversale  Bündel  pretheilt,  von  welehen  die  hinteren 
(oheren)  nach  den  hinteren  Hörnern  und  Wurzeln  uw  und  dem  medialen 
Tlieile  des  Markes  bis  an  die  SeitenstrJlnpre  einschliesslich  ihre  Rich- 
Innpr  nehmen,  die  nnnlialen  — nach  den  Soitenstrilnpren  und  vorderen 
Höniern  und  Wurzeln  uw,  endlich  die  vorderen  nach  den  vonleren 
Hörnern  und  Wurzeln  hinziehen.  Miin  bemerkt  von  den  hinteren  Wur- 
zeln ausprehende  (rothe)  Fa.sern,  welche  in  einzelnen  Bündeln  durch 
die  hinteren  Striinpre  und  hinteren  Hörner  [>assiren  und  theils  nach 
den  Seiten-  und  Vorderslrünpren,  sowie  vorderen  Wurzeln  und  nach 
der  vorderen  rommissur  hinlaufen,  theils  in  die  Snbstantia  prlialis 
ziehen  und  zwischen  den  hier  lieprenden  Oliazellen  frei  endipren  (wahr- 
scheinlicher ist  es  aber,  dass  sie  .auch  durch  die  Olia.suh.stanz  von 
einer  Seite  des  Marks  nach  der  anderen  hindurchziehen).  Von  den 
Nervenzellen  der  prrauen  Substanz  sind  bei  c die  prrossen,  hei  d die, 
mittel^rossen  und  bei  f kleinere  Zellen  ahprehildet,  von  denen  im  Texte 
snb  Nr.  7,  8,  9 die  Rede  ist.  Von  den  Neurogliazellen  sieht  man  in 
doppelter  Reihenfolpre  in  die  Snbstantia  prlialis  centralis  einp:elaprerte 
vierzehn  grosse  Zellen  ^pr,  deren  Fortslitze  sich  verltstelnd  durch 
die  prane  Substanz  bis  an  die  weissen  Strilnpre  hinziehen  und  einipre 
andere  weiter  g;elegcne,  a,  die  dieselbe  Richtunpr  halten  und  in  die 
stiftförmipren  Fasern  b überprehen.  Vergrr.  300. 
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Fi".  SB.  Stück  eines  Querschnittes  des  Rückenmarks  einer 
Hana  teinporaria  im  olieren-liinteren  Tlieile.  za  — die  stitV 
fiirmiffen  Faserzeilen  oder  Neuro"liazellen  der  weissen  Sub.stanz.  Sie 
zielien  theils  einzeln,  ttieils  zu  zwei,  zu  drei  und  melir  ilurch  die 
weissen  Stritii"e  hin,  sich  verHstelnd  und  in  die  <rriiue  .Sulistanz  eiiidriii- 
jrend.  zi  — die  Neuroffliazellen  der  "rauen  .Sulistanz  mit  ihrer  rei- 
cticn  VeriisteluiifT  und  Veriiinduii"  mit  den  Stiftfasern.  Verjrr.  iW. 

Tafel  XVIÜ,  Fifr.  9.  Frontaler  I.iln"Rschnitt  des  Rückenmarks 
voiiBufo  s|iec.  Nur  die  eine  Hitlfte  ist  {rezeichnet.  ln  der  Mitte  de.s 
Sclinittes  (an  der  Fi"ur  rechts)  — Canalis  centrali.s.  a — Reihe  von 
Neuro;rliazeIlen,  die  den  Kanal  umranden  und  von  da  nach  der  frranen 
.Stilistnnz  und  den  wei.s.sen  StrHn"en  s,  sicli  veriistelnd,  zietien,  nra 
sich  mit  den  stifttörmiffen  Fa.serzellen  zu  verbinden,  b — die  Fortsiilzc 
der  Nervenzellen,  welche  in  die  dem  Centralkanal  nahelie"cndcn  Ner- 
venfasern verlaufen,  d — die  Auslitufer  derselben  Zellen,  welche  in 
den  weissen  Seitenstraii"  umbiefren  und  in  markhaltij'e  Fasern  üher- 
prehen.  n—  dünne  variköse  Nervenfasern,  als  Verzwei"unp'eu  der 
j>rotn|ilasniati.schen  f’ortsiUze  der  Nervenzellen  c,  von  welchen  sich  in 
der  {trauen  .Substanz  ein  „Netz“  bildet.  Verprr.  .‘500. 

Fi;t.  10.  Ratrittaler  Litn{rsschnitt  des  Rückenmarks  von  dem- 
selben 15ufo,  der  ' sowohl  die  {traue  Sulistanz  als  auch  den  hinteren 
(oberen)  os  und  vorderen  (unteren)  us  Seiten.strnii{t  in  sich  fa.sst. 
a — drei  Con{tlomerate  von  Neuro{tliazellen  in  Form  {trosser,  mit  zahl- 
reichen  Fortsiitzeu  versehenen  Körper,  b,  c,  d — die  Nervenzellen, 
deren  Fortsiltze  theils  in  die  hinteren  .Striiu{t<‘  eindriu{ten,  theils  schrUjt 
durch  die  {traue  .Substanz  hinziehen  und  in  ein  Nervennetz  über{tehen. 
e,  f — Nerveiizelhm,  deren  Fortsiltze  in  die  unteren  .Strilntre  eindrin{ien. 
II  — die  feinen  varikösen  Fasc-rn  des  {trauen  Nervennetzes,  welches 
an  dem  .Schnitte  voIlstilndi{t  (tefilrbt  ist.  Die  schwach  braun  aii{te- 
deuteteu  (|ueren  Fasern,  welche,  von  beiden  Str.1n{ten  aus<tehen,  sind 
nur  durch  Ileberosmium.s.dure  {tefürbte  eollaterale  Nerven,  own,  uwn 
— die  Nervenfasern  der  beiden  Wurzeln,  namentlich  die  collateralcn 
Fasern,  w elche  mit  den  Fasern  des  Nervennetzes  in  Verbindun{t  stehen. 
Die  Fortsiltze  eini{ter  Nervenzellen  {tehen  auch  deutlich  in  die  Fasern 
beider  Wurzeln  über.  Ver{tr.  .‘5CX). 
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Leidyonella  cordubensis  nov.  gen.  nov.  spec. 

Kille  neue  Triehoiiyiiiiiliide. 

Von 

Prof.  Joh.  Frenzel. 

Hierzu  4 Figuren  in  Holzschnitt. 

Als  .\iihaiig  /.um  System  der  Ciliaten  führt  0.  lilltsclili 
in  scineui  Proto/.oeiiwerk ')  die  kleine  Oriiiipe  der  Trielionyni- 
phidac  Leidy  auf.  Dies  .sind  eigentliündiclic  Seliniarot/.er,  welclie 

1)  Bronn ’s  Klassen  nml  Ordnungen  des  Thierreiehs.  I.  Bd.  Pro- 
tozoa  von  Dr.  O.  BUtschli  etc.  III.  Abtheiluiig.  Infusorien  etc.  Eeipzig 
1887  bis  1889,  ]iag.  1774  tl'. 
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bis  jetzt  aussclilies-slich  im  Dann  von  Ortl)0|)teren,  und  zwar  zu- 
meist in  'renniten  frefimdcn  sind.  Hiitsclili  erkannte  bereits 
ricliti;?,  ilass  (1.  c.  ]).  177;')  Zusatz)  „die  Trielionympliiden  mit 
den  ('iliaten  nicbt  direkt  blutsverwandt  siiid‘‘,  und  wiewold  der- 
selbe aiieli  niebt  {;eneif?t  ist,  sie  als  Familie  den  Fla^^ellaten  ein- 
znreiben,  so  .selieint  ihm  doeli  sicher,  dass  sie  „einen  selbst- 
ständijren  Ursi)runf;  ans  dafcellatenartiffen  Formen  nahmen“. 

Wie  man  schon  hieraus  ersieht,  sind  unsere  Kenntnisse  von 
di«‘sen  Protozoen  noch  ausserordentlich  lückenhafte,  und  eine 
sichere  Untcrbrinfrmifr  im  System  ist  vor  der  Hand  noch  nicht 
möf^lich.  Am  passendsten  dürften  sie  daher  wohl  vorlänli^  zwi- 
schen die  iMa.stif,'o|ihoren  und  die  Ciliatcn  eiiifrereiht  werden, 
wenn  man  nicht  jrezwmificcn  sein  wird,  die  Trichonymphiden 
selbst  wieder  zu  spalten,  und  zwar  in  solche  o h n e und  in 
solche  m i t Cilien.  Erstere  würden  sodann  die  Oenera  Loplm- 
monas  Stein,  Jocnia  (Jrassi  und  Trichonyni])ha  Leidy,  aber  nicht 
mehr  die  (lenera  Pyrsonym])ha  Leid}'  und  Üinennyni|)ha  Leidy 
nmfas.sen,  welch'  letzteren,  wie  auch  eine  aiifrebliehe  .Infrendform 
von  Trichonympha  eher  den  Ciliatcn  anznschlies.sen  waren. 

In  hiesijjen  Termiten,  welche  wahrscheinlich  die  Gcschlcehts- 
thiere  von  Eutermes  impiilinus'  ) sind,  entdeckte  ich  nun  eine  Form, 
welche  der  'rriehonympha  Leidy  nielit  unähnlich  ist,  jedoch  auch 
an  Lophomonas  Stein  erinnert.  Sie  ähnelt  namentlich  der  von 
Leidy  als  Juf^end form  von  'rrichonym]dia *)  beschriebenen,  unter- 
scheidet sich  Jedoch  hinreichend  von  ihr,  nm  sic  zu  einem  l)C- 
sonderen  Genns  Leidyonella  “)  zn  erheben. 


Leidyoiiella  iiov. 

M i 1 1 c 1 fr  r o s s bis  fr  r o s s tc  a.  0,2  b i s 0,4;')  mm  1 a n jr  i- 
Farblos.  Contraktil  und  metabolisch,  nament- 
lich das  V o r il  e re  n d e.  l)i<-scs  konisch  ziifrespilzt 
mit  einem  dichten  Hnseh  von  f;ist  k ö r ))e  r 1 :i  n fre  n 

1)  Siebe  Piitersiiebniifren  über  die  niikrosk.  Fauna  Arjreiitiniens. 
— VorlHn(i;rer  Heriebt.  Dieses  Areb.  ltd.  .'iH  (IKSM),  |)a}r.  19. 

*2)  Siebe  liUtsebli,  Protozoii  III,  I.  c.  Tafel  7ü,  Fijf.  4b. 

3)  Zu  K.bren  Jos.  Leidy’s,  des  F.iildeekers  der  iiiei.sleii  Tri- 
cbonynipbiden. 
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e i s s e 1 a r t i ff  e n C i 1 i e n , w e 1 c li  e sich  w o f; e n d be- 
wegen. Sonst  o li  n e W i m j)  e r k 1 e i il.  Gestalt  des 
normalen  T hi  eres  eiförmig,  vorne  spitzer,  des 
grossen  Thier  es  he  ti  t e 1 f ö r m i g.  Hinterende  mit 
schranhig  g e dr  e h t e m Se  h o ]>  f.  Cuticula  initsehrilg- 
lanfenden  Läugsleisten,  welche  in  diesen  Seho])f  aus- 
lanfen.  — Nahrungsaufnahme  sicher.  — Nncleus  ein- 
fach, rund,  in  der  vorderen  Hälfte.  N'ebcnkern  (Mi.N.) 
fehlt,  ebenso  konfr.  Blase.  — Bei  zunehmender  Grösse 
geschieht  Umwandlung  des  Thieres  unter  Verlust  des 
Cilienbusches  und  des  Schwanzschopfes.  — Bewegun- 
gen träge  mit  wogendem  Wimperbusch. 

Eine  Art:  L.  cordubensis  n.  sp. , im  End  dann  von 

Eutermes  in(|uilinus  (?)  — Cordoba  (Argentinien!.  — 

Abends  bei  Lampenlicht  kamen  mir  hin  und  wieder  die 
schon  genannten  Termiten  zngeflogen,  deren  Darm  von  zahlrei- 
chen Parasiten  wimmelt.  Namentlich  gilt  dies  vom  Enihlarm; 
doch  auch  der  Mitteidann  beherbergt  eine  reichliche  .Vnzahl  von 
Plagellaten,  zu  denen  sich  zuweilen  unsere  Trichonjniphidc  ge- 
sellt, während  der  Vorderdarm  stets  frei  von  Pariusiten  ist.  Lei- 
der hielten  sieh  die.se  kleinen  und  recht  flinken  'J’erniiten  in  der 
Oefangcnschaft  schlecht,  und  es  gelang  mir  auch  nicht,  sic  im 
Freien  unter  Tags  aufzufinden,  so  dass  meine  nachlölgenden  Be- 
'diachtnngeii  sehr  viele  Lücken  enthalten  und  zu  meinem  grossen 
Bedauern  nicht  in  allen  Beziehungen  abgeschlo.ssen  werden  konn- 
ten. Namentlich  über  die  Fortpllanziing,  welche  grade  bei  die- 
ser Protozoengru]ipe  von  grösstem  tnteresse  wäre,  weiss  ich  cben- 
Rfovenig  wie  meine  Vorgänger  etwas  auszusagen.  — Die  Termiten 
ertrugen  zwar  die  Gefangenschaft  einige  wenige  Tage  lang,  star- 
hen  dann  aber  Hungers,  ln  solchen  hungernden  oder  verhun- 
gerten Thieren  verschwanden  auch  die  Parasiten,  namentlich 
unsere  Leidyonellen  sehr  schnell.  Bei  vielen  derselben  konnte 
man  das  allmähliche  Absterben  beobachten.  Sie  zeigten  dann 
bald  so  starke  Veränderungen,  diis-s  man  sie  als  ganz  oder  theil- 
weise  V e r d a u t bezeichnen  muss.  Dies  ist  derselbe  Vorgang. 
Welcher  auch  bei  anderen  Darmschmarotzern  statt  findet,  wie  ich 
dies  an  anderer  Stelle  ausführlicher  mittheilen  werde 

1)  Die  Verdiiumig  lebemleii  (lewebes  und  die  Dann|inrasiten. 
Archiv  für  Aimt.  u.  Pliysiol.j  Physiol.  Abtb.  1H91,  p.  293  ff. 
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Konnte  hingegen  die  Untersueliung  an  niöglielist  friscli  ein- 
gefangenen  Termiten  vorgein mimen  werden,  so  war  iler  Enddann 
stets  erfüllt  Von  einer  grossen  Anzalil  n o r m a 1 e r Leidyonellcii, 
neben  denen  sich  /.inneist  noch  vereinzeltere  grössere  mul  ver- 
änderte Individuen  zeigten.  Als  normale  Form  möchte  ich 
daher  diejenige  bezeichnen,  welche  mir  am  häufigsten  be- 
gegnete und  welche  alle  Charaktere  wohl  ansgebildet  aufwies. 

Wir  wenden  uns  dieser  zunächst  zu. 

Die  äussere  Gestalt  des  Thieres  ist  etwa  eine  eiförmige. 
V^irn  ist  sie  zwar  konisch  ansgezogen,  doch  liegt  der  grösste 
llreitendurchmesser  des  sich  nicht  contrahirenden  und  nicht  aus- 
streckenden Thieres  nicht  in  der  hinteren  Hälfte,  sondeni  viel- 
mehr ini  hinteren  Theil  der  vorderen  Hälfte  (Fig.  1).  Zieht  sich 
der  Körper  mehr  zusammen,  so  findet  solch  ein  Unterschied  kaum 
noch  statt,  dehnt  er  sieh  aller  aus,  so  ist  er  h i ii  t e n breiter, 
indem  die  Ausdelmuiig  und  Verlängerung  hauptsächlich  in  der 
vorderen  Hälfte  ge.schieht  (h'ig.  4).  Es  kann  aber  auch  eine  so 
starke  Contraktion  in  der  Längsachse  erfolgen,  da.ss  die  Form 
fast  zu  einer  kugeligen  wird,  auf  welcher  nur  noch  am  Vorder- 
eiide  eine  Art  von  Kegelzajifen  aufsitzt,  der  den  Wimper- 
husch  trägt. 

Damit  i.st  uns  zugleich  ein  Theil  der  llewegungs- 
e r s e h e i n n II  g e II  gegelicn.  Beobachtet  man  ein  Indi\iduiim  län- 
gere Zeit,  so  wird  man  niemals  ciiie  Ortsveränderiiiig  wahriiehnien. 
Da  die  Thierchen  infolge  ihrer  nicht  ganz  geringen  Grösse  leicht 
durch  Druck  des  Deckglases  festgelialten  werden  könnten,  so 
stützte  ich  dies  durch  FUssehen.  .\ber  auch  dann  lagen  sie 
still,  und  nur  der  halsartige  Vordertheil  war  in  unaufhörlicher, 
ziemlich  lebhafter  Bewegung,  indem  er  sich  bald  streckte  und 
einzog,  bald  sich,  wie  nnihertastend,  drehte  und  den  Wiiu- 
perbiisch  sein  Wogenspiel  aiisführeii  Hess.  Die  Bewegungen 
äussern  sich  also  vornehinlich  in  der  vorderen  Körjierhälfie. 
Dies  gilt  auch  im  Allgemeinen  von  den  metabolischen  Gestalts- 
veränderungen, welche  lebhaft  an  die  der  Astasien  erinnem. 
jedoch  freilich  hei  weitem  nicht  so  energisch  sind  wie  dort.  Bei 
den  schon  oben  erwähnten  starken  Verkürzungen  in  der  Längs- 
achse nimmt  nun  auch  noch  die  hintere  Hälfte  Theil,  indem  sie 
sich  gleichfalls  verdickt,  wodurch  die  bereits  genannte  Kugel- 
gestalt entsteht. 
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Die  Grösse  der  von  mir  bcobaelitetcn  Individuen  war 
eine  /.iendieli  konstante ; die  Läu^a'  des  normalf^cstalteten  Tliieres 
war  selten  unter  0,2  nun  (Fijc.  1 und  4).  Kleinere  oder  Jugend- 
Ibrinen  verinoelite  ieli  niebt  anf/.ulindcn.  Andererseits  dagegen 
batten  die  grossen,  starkveriinderten  Kxeniplare  oft  die  dopjjclten 
Dimensionen  (Kig.  3). 

Der  W i in  p e r b u sc  li  betindet  sieb  a u ss  c b 1 i ess  1 i c b 
am  vorderen  Knde,  wo  er  an  der  Hasis  eines  knopfartigen  Zaj)- 
fcns  entspringt,  welelier  das  vordere  Ende  des  Tliieres  bildet. 
Daran  scliliesst  sieb,  /.unUelist  etwas  verjüngt,  der  iiaeli  liinteii 
breit  auslaufenile  Hals.  Die  .Vnordnung  des  Winiperbuselies  zeigt 
niitliin  manelie  .\elnilielikeit  mit  dem  gleiebcn  Gebilde  sowohl 
von  Loiihonioiias  wie  auch  von  .loeiiia.  Nur  dein  iiusseren  An- 
sehen naeh  erinnert  sie  aber  an  Triehonyni])ha,  denn  dort  sollen 
die  Geissclii  in  bis  4 Kränzen  von  der  terminalen  Pajiille  ent- 
springen und  unter  sieh  von  verschiedenem  Werthe  sein.  Dies 
ist  hier  nun  nicht  der  Fall,  dieweil  sie  nur  von  einem  Kranz  ent- 
springen und  alle  etwa  von  gleicher  Hesehalfenheit,  insbesondere 
von  gleicher  Länge  und  Dicke  sind.  Ihre  Länge  beträgt  mehr 
als  die  Hälfte  des  niässig  gestreckten  Klippers.  Sic  sind  von 
grosser  Feinheit,  die  iiameiitlieh  im  Verhältiii.ss  zu  ihrer  Länge 
antfalleml  ist.  .\ueli  bildet  jede  Cilie  ein  in  der  ganzen  Länge 
gleiehmässig  diekbleibendcs  llärehen,  mit  .\iisiiahme  des  freien 
Endes,  welches  etwas  zugespitzt  erscheint;  der  Fiisstlieil  ist  nicht 
erheblich  dicker  als  der  Schaft  und  nicht  besonders  davon  diffe- 
renzirt.  Die  Cilieii  sind  daher  wohl  nicht  den  Flagelleii  der 
Masligophoren  ohne  Weiteres  gleich  zu  setzen,  denn  diese 
sind  bei  entsprechender  Länge  bedeutend  dicker  und  enden  im 
.\llgemeiiien  stumpf  oder  doch  nicht  spitz  aiislaiifend.  .Aber  auch 
die  Oilien  der  (Üliaten  bieten  ein  anderes  Hihi  dar,  denn  — von 
einigen  aberranten  Formen  wie  Grassia  oder  Miiltieilia  abgesehen 
— sind  sie  an  keiner  Stelle  von  einer  so  mächtigen  Längenent- 
wickluiig.  Die  bcträehtliehe  Länge,  welche  sie  bei  unserer  Lei- 
dyoiiella  liabeii,  bedingt  nun  auch  ihre  Hcweguiigsfähigkeit  und 
iH-ciiiträelitigt  dieselbe  in  hohem  Masse;  denn  es  ist  otfeiibar 
leichter,  eine  kürzere  Wimper  in  lebhafte  Schwingungen  zu  ver- 
setzen, als  einen  langen  Faden,  welcher  in  dem  umgebenden  Me- 
dium einen  hohen  Widerstand  findet.  Daher  haben  die  Bewegun- 
gen unseres  Cilienbu.sches  nichts  mit  der  lebhaften  Winiperuiig 
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(Ic'r  Ciliatcn  {gemein,  soiulerii  sind  schon  von  iindcrcii  Autoren 
pui/,  rieditif;  als  ein  „Wojfcn*"  he/.eiclinet  worden,  das  etwa  an 
das  eines  Fferdesehweifes  erinnert.  Oft  sieht  inan  nur  eine,  olt 
auch  mehrere,  aber  immer  kurze  und  niedriffc  Wellen  über  die 
Härchen  hinwcfclaufen. 

Zu  bemerken  ist  ferner  noch,  dass  die.sc  Härchen  sehr 
dicht  stehen.  .Meist  und  in  ilircr  Mehrheit  sind  sie  mehr  nach 
hinten  gerichtet;,  doch  kann  ein  Thcil  auch  nach  den  Seiten  nml 
nach  vorne  schlagen,  ohne  dass  sich  aber  irgendwie  eine  scliarfe 
Grenze  zwischen  den  einzelnen  Itichtnngen  markirt,  wie  dies 
bei  Trichonympha  der  Fall  sein  sidl.  Sie  können  vielmehr  nach 
allen  Seiten  glcichmässig  ansstrahlen,  so  dass  ihre  äussere  Hcgren- 
zung  fast  eine  KngelHäche  bildet,  deren  Radien  sie  somit  dar- 
stellen. Für  gewöhnlich  jedoch  laufen  sie,  wie  schon  bemerkt, 
nach  hinten  zu,  so  da.ss  ihre  Hegrenznngsfiäche  einen  Kegel- 
mantel bildet  und  sie  den  Körper  des  'J’hiercs  wie  mit  einem 
weiten  Faltcnrock  umkleiden.  Dies  tindet  besonders  daun  statt, 
wenn  der  Hals  des  Thicres  sich  streckt  und  drehende  Hcwegiin- 
gen  ansführt,  woran  nun  der  ganze  Wimperbusch  Theil  nimmt  und 
intblge  der  letzteren  um  den  Körper  herumwirbelt  wie  ein  Feuer- 
rad um  seine  .-kchse. 

Die  Cilien  führen  daher  zweierlei  Arten  von  Bewegun- 
gen aus,  erstens  eine  selbstständige,  wellenförmige,  und  zweitens 
eine  vom  Kopfende  des  Thieres  bewirkte  herumwirbelnde  oder 
-wogende. 

Das  Hinterende  des  Körpers  wird  gleichfalls  von  einem 
Haarscho])f  überragt,  welcher  aber  bedeutend  kürzer  als  der 
Wiin|terbusch  ist.  Ferner  sind  die  Härchen  des  Schopfes  völlig 
starr  und  bewegung.slos,  geradlinig  und  gleichfalls  sehr  fein.  .\ni 
Ende  scheinen  sie  sich  zuznspitzen  und  besitzen  elrenso  wenig 
wie  die  Cilien  ein  besonderes  Fnssstück.  Sie  .sind  vielmehr,  wie 
noch  zu  zeigen  sein  wird,  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
leistenartigen  Streifen,  welche  die  Cuticula  von  vorne  nach  biu- 
ten  überziehen. 

Otfenbar  entspricht  dieser  .Schwanzanhang  dem  gleichen  Ge- 
bilde, welches  Leidy  als  vierten  Kranz  bei  seiner  Trieho- 
nympha  beschrieb').  Hier  wie  dort  stellt  er  einen  schraiibig 

1)  B üisc  lili,  Frotozoa  III.,  pag.  1777  und  Tafel  76,  Fig.  4 a und  b. 
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gedrclifen  Haarkomplcx  um  das  Hintcrende  vor.  Es  ist  mir  aber 
leider  nieht  klar  f?evvorden,  ob  Leidy  demselben  frleieirfulls  eine 
selbstständige  Ikwej^liehkeit  y.usehreibt,  die  ieh  für  Lcidyonella 
fjanz  entseliieden  in  Abrede  stelle.  Lcidy  lässt  ferner  diesen 
Sebopf  vorn  an  der  Papille  entstehen  und  tlber  den  Kör]»er  naeli 
hinten  laufen.  Diese  llcobaebtHn;; . deekt  sich  mit  der  von  mir 
pcinaehten,  s])äter  noeh  zu  erörternden,  vollständi};.  Nur  tinde 
ieh  nicht,  wie  schon  aiifjedentet,  freie,  Uher  den  Körper  lau- 
fende Ilärehcn,  sondern  vielmehr  eine  Leistenbildnnf,'  der  Cntienla. 

Die  Cnticnla,  zn  der  wir  uns  jetzt  wenden,  zeijrt  nämlich 
eine  doppelte  Sknljitnr.  Zuerst  besitzt  sie  eine  Länfcsstrei- 
fnnp,  welche,  in  einer  steilen  »Sehranbenwindnng:  nach  hinten  zn 
sehräfr  verläuft.  Die  Länf^sstreifen  ziehen  unter  sich  parallel  über 
den  Körper  hin,  vorne  sieh  jedoch  in  einem  Punkte  vcreini{;end. 
8ie  liejfcn  deutlich  der  C'ntienla  auf  und  bilden  somit  ein  Leisten- 
systeni,  mul  zwar  derart,  dass  die  vorn  zufrleieh  dichter  stehen- 
den Leistehen  hoch  sind  und  sieh  nach  hinten  hin  allmählieh 
abflaehen  (Fip.  L.  Wenn  es  plflekt,  den  vorderen  'l'heil  des 
Thieres  im  optischen  .Schnitt  zn  sehen,  so  erkennt  man  die 
Lcistenbildnii"  sehr  schön;  doch  auch  bei  hoher  Einstellniifj  des 
.Mikroskops  kann  man  sieh  davon  einen  völlig  klaren  Begriff 
machen. 

Das  knopfartige  Ende,  die  Papille,  welche  die  Cilien  trägt, 
ist  gleichfalls  von  diesen  Leistehen  überzogen,  die  im  Mittel- 
punkt derselben  zn  einer  .Spitze  znsammenlanfend  sieh  vereinen. 

Am  hinteren  Ende  hingegen  ragen  sie  kaum  noeh  über  die 
Oberfläche  der  Cntienla  hervor,  wesshalb  sie  eigcntlieh  nur  noeh 
als  Linien  zn  hczeiehnen  wären.  .Sie  setzen  sieh  nun,  wie  dies 
bereits  angedentet  ist,  niieli  hinten  hin  über  den  Kör])er  des 
Thieres  fort  in  Gestalt  jener  starren  Ilärehcn,  welche  den  .Schöpf 
bilden;  und  da  die  Lcistehen  in  einer  .Schranhe  verlanfcn  (was 
leider  in  der  Figur  1 nieht  ganz  richtig  ansgedrüekt  ist),  so  er- 
hält dieser  Schopf  hierdnreh  die  eigenthümlicbc  sehranbige  Dre- 
hung (Fig.  1 lind  4,1,  die  sieh  ja  nneh  bei  Trichonyinpha  vor- 
findet. 

.Stellt  man  nun  das  Mikroskop  ein  wenig  tiefer  ein,  so  ge- 
wahrt man  eine  weitere  .Struktur  der  Cntienla,  welehc  im  Leben 
meist  schwer  sichtbar,  dentliehst  beim  Absterben  der  'Tliiere  her- 
vortritt. Eingclagcrt  enthält  sic  nämlich  zahllose,  gleich  grosse 
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und  ;;leic!li  dicke,  etwas  frlanzende  Stältelieii,  in  wirrem  Durch- 
einander, welelie  fast  wie  Haeillen  ansselien.  Sic  erinnern  auch 
an  die  Stabeheulafire  in  der  llant.seliieht  der  Masti^jainoeba  I'.  E.  S., 
wo  sic,  wie  ich  an  andcnm  Orten  zu  beselireil)en  ^'edenke, 
f,deichlalls  der  Haut  ziemlich  dneli  anfliegen.  Dort  aber  haben 
sic  eine  viel  regelmässif'crc  Auordnuni;  als  bei  unserer  Leidyonella. 

Cuticula  wie  Stäbchen  sind  völlifr  farblos.  Die  eijrcntlielie 
Substanz  der  ersteren  ist  wenifr  g-länzend  und  niebt  etwa  so 
j,datt  umschrieben  wie  bei  den  Orefrarinen.  Die  Stäbchen  sind 
uiifretälir  4 bis  n mal  so  laii};  als  breit  und  vorn  und  hinten 
etwas  abfrernndel.  Dnreligänfrig  sind  sic  gerade.  Sie  glänzen 
etwas  mehr  als  ihr  Snl»strat,  und  ihr  Olanz  scheint  sich,  wie 
schon  bemerkt,  l)cim  Absterben  zu  vermehren,  wenn  sich  nicht, 
was  auch  möglich  ist,  das  Verhalten  des  Sub.strates  hierbei  ver- 
ändert. 

Oeht  man  jetzt  mit  dem  Tubus  des  Mikroskops  noch  wei- 
ter hcruTiter  und  stellt  den  Rand  des  Thierkörpers  scharf  ein.  so 
sieht  man,  dass  die  Stäbchen  innerhalb  der  Substanz  der  Cu- 
ticula liegen,  welche  ihrerseits  eine  ganz  beträchtliche  Dicke  hat 
(Fig.  4).  Auch  jetzt  kann  man  sich  von  dem  ])lanlosen  Durch- 
einander der  Stäbchen  Überzeugen,  welche  übrigens,  was  nicht 
unerwähnt  bleiben  darf,  sich  niemals  berühren  oder  gar  decken, 
sondern  ungefähr  einen  gleich  weiten  .\bstand  von  einander  inne- 
halten (Fig.  2).  Sie  .sind  thcils  gerade,  theils  auch  schief  zur 
Dicke  der  Cuticula  gerichtet.  — Möglicherweise  haben  wir  somit 
hier  dieselbe  Ersciicinnng  vor  uns,  welche  vonOrassi  bei  Joenia 
annectens  angetrolVcn  wurde.  Da  :ibcr  jener  Autor  nicht  bei 
hoher  Einstellung  beobachtet  zu  haben  scheint,  so  möchte  ihm 
die  wahre  Struktur  der  Cuticula  entgangen  .sein.  Vielleicht  ist  dort 
indessen  auch  die  Lage  und  Richtung  der  Stäbchen  eine  andere, 
und  cs  kann  daher  recht  wohl  die  Darstellung  der  „Alveolar- 
schieht“  der  Haut  gerechtfertigt  sein  ‘). 

Die  Dicke  der  Cuticula  ist  ungefähr  eine  gleichinässigc. 
Degen  Reagenticu  ist  sic  wenig  widerstandsfähig  und  gehf  sogar 
bei  Zusafz  von  desfillirtem  Wasser  zu  Grunde.  Durch  sehr  ver- 
dünnfe  Salpefersäurc  wird  sic  jedoch  nichf  gelöst,  sondcni  viel- 
mehr gehärtet;  denn  wird  nachher  Wa.sscr  hinzugeftigt,  so  bleibt 

I)  Bütsclili,  i’rotozoa.  III.,  Tafel  7G,  Fig.  3a  unJ  t>. 
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sie  nun  erhalten.  Mit  .lod  wird  sic  wie  der  Inhalt  gelhlich.  Iiii 
.Ulfrenieinen  scheint  mithin  diese  eiilieularc  Bildung;  derjenifren  der 
Ciliaten  näher  zu  stehen  als  der  der  Mastijrophoreii.  Doch  kann 
darauf  wohl  nicht  allzuviel  Gewicht  gelcfft  werden.  .ledcn- 
fälls  aber  sind  die  ihr  cing'claf^erten  Stäbchen  nicht  etwa  den 
Triehoeysten  verwandt,  wie  wir  sie  besonders  bei  Paramaeeiuin 
antrefren;  denn  einmal  lässt  sich  ein  Ilervorsehiessen  derselben 
niemals  wahrnebmen  und  zweitens  ist  ja  auch  ihre  Anordnung, 
Lagerung  und  Struktur  eine  ganz  andere. 

Ebenso  wenig  ferner  liegt  hier  eine  wabige  Alveolar- 
sehieht  vor,  wie  sie  nach  mehreren  Beobachtern  und  besonders 
nach  BUtschli')  bei  vielen  Ciliaten  anzutreffen  ist;  denn 
Blitschli  belehrt  uns,  dass  z.  B.  bei  Bursaria  u.  a.  in  der 
näehenansieht  „alle  sehcinbareii  Bälkehen  durch  zartere  Wände 
wabenartig  untereinander  verbunden  — die  Bälkcben  also  die 
radiären  und  etwas  verdickten  Kanten  einer  Lage  von  Waben 
oder  .\lveolen  sind.  Bei  Bursaria  sind  diese  .Alve(den  im  .Mlge- 
meiueii  recht  regelmä.ssig,  sowohl  in  Grösse  wie  Gestalt;  letztere 
ist  hier  ziemlich  regulär  hexagonal'“.  Auch  macht  dieser  Autor 
darauf  aufmerksam,  dass  nach  innen  eine  Grenzlamelle  oft  nicht 
ausgebildet  ist,  wie  (Ibcrhaupt  diese  ,\lveolarl)ildung  weidger  eine 
enticulare  als  vielmebr  eine  eetoplasmatische  Bildung  ist,  wäh- 
rend wir  ja  bei  lAddyonella  eine  deutlich  innen  und  aussen  be- 
grenzte Hautschicht  haben. 

Das  nächste  .\nalagfin  finden  die  Stäbchen,  wie  schon  er- 
wähnt, in  denen  der  Mastigamoeba  K.  E.  S.,  die  ich  aber  nicht 
zu  den  Ma.stigophorcn,  sondern  zu  den  Rliizopoden  ziehen  möchte*). 

Somit  würde  weder  die  Cuticula,  noch  der  Wimperbusch 
einen  näheren  .\ufsclduss  über  tiie  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  Lcidyonella  ergeben. 

Das  Plasma.  Während  die  bisher  besprochenen  Organi- 
sationselemente  manche  Einzelheiten  von  Interesse  boten,  so  lässt 
sieh  <lies  von  dem  Körperinlialte  der  Lcidyonella  kaum  bchauj)- 
ten.  Die  so  vielfach  bc(diachtete  Scheidung  des  Pbusmas  in  ein 
Eetn-  und  ein  Entoplasma  lässt  sich  hier  nicht  statuiren,  was 
vielleicht  um  so  auffallender  ist,  als  Leidy  bei  seiner  Trieho- 


1)  Bütschli,  Protnzoa.  TU.,  pag.  12.98  fl'. 

2)  Diese  „Untersueliungen“,  vorläufiger  Bericht,  I.  c.  pag.  9 ff. 
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nyniplia  agilis  eine  reelit  deutliclie  helle  F.etoplasinasehicht  vorfaml, 
<lie  sofrar  im  vonlercn  .Vhselmitt  liesdiiilersi  diek  ist.  Hei  den 
sofjen.  Jii^eiidformen  iVeilieli,  wie  aneli  bei  anderen  Triehoimn- 
]dii<len  scheint  zwar  ein  fresondertes  Eetoplasma  ebenso  wenig 
ant/.ntreten,  wenn  man  nicht  die  .Mveolarsehieht  darauf  hezielien 
will.  Es  wäre  auch  denkbar,  dass  unsere  Cuticula  ganz  oder 
theilweise,  cetoplasniatiseher  Natur  sei,  so  etwa,  dass  die  Leisten- 
sehicht  eine  l’ellieula  im  Sinne  Ilütsehli’s  darstellte.  Ihre  ge- 
ringe Widerstandslähigkeit  würde  darauf  wohl  hindeuten.  .Anderer- 
seits verlangt  man  aber  vom  Eeto|)lasina  doch  gemeiidnn.  dass 
es  sieh  aus  ei  weissartigen  Hestandtlieilen  zusaminensetze.  Diese 
vermag  ieh  nun  in  unserer  Cntienla  nicht  mit  Hieherheit  naehzu- 
weisen;  denn  die  .lodgelbtarbung  sagt  nichts,  ebenso  wenig  wohl 
die  Wirkung  der  Salpetersäure.  Verdünnte  E.<sigsäure  aber,  oder 
.\leohol,  rufen  keine  bemerkbaren  Gerinnungserseheinnngen  in  der 
Ilantsehieht  hervor.  Da  meine  Beobachtungen  gerade  in  dieser 
Hinsicht  leider  so  lückenhafte  geblieben  sind,  so  ist  cs  vorläufig 
allerdings  unmöglieh,  über  diesen  l’nnkt  zur  völligen  Sicherheit 
zu  gelangen. 

Der  |)rotoplasmatische  Inhalt  der  Leidyonella  ist  ein 
heller  und  durchsichtiger.  Durchgängig  erhält  er  feine,  mehr 
oder  weniger  glänzende  Körnchen  eingelagcrt,  welche  namentlich 
im  Halstheil  deutlich  sind,  wo  sie  von  den  übrigen  Inhaltshc- 
slandtheilen  nicht  verdeckt  und  verdrängt  wenUm.  Diese  Körn- 
chen sind  aber  doch  im  Vergleich  zur  Masse  des  Plasmas  spär- 
lich und  verstreut,  so  da.ss  sie  die  hj-aline  Natur  des  letzteren 
wenig  beeinträchtigen. 

Das  halsartige  Vorderslück  zeigt  oft  keine  weiteren  Ein- 
schlüsse. Die^se  finden  sieh  vielmehr  regelmässig  im  hinteren 
Körperthcil,  in  der  Nähe  des  Kenies  beginnend  und  den  Körper 
bis  an  die  Cuticula  durchsetzend.  Entnimmt  man  die  Parasiten 
frisch  eingefangenen  Tcnniten,  so  sind  sie  oft  ganz  vollgepfropft 
(Eig.  4);  entnimmt  man  sie  hingegen  einem  hungernden  Wirths- 
thier,  so  beschränkt  sich  der  Inhalt  mehr  auf  die  hintere  Hälfte. 
Daraus  schon  lässt  sieh  erkennen,  dass  derselbe  mit  der  Nah- 
rungsaufnahme innig  zu.sammenhängt.  In  der  4'hat  läs.st  er  genau 
dieselben  Bestandlheile  wie  der  Darminhalt  des  Termiten  naeh- 
weisen,  nämlich  zumeist  längere  und  kürzere  stäbchenförmige  auf 
Holzfragmcnte  hindeutende  Stückchen  (Fig.  B und  4)  und  zwischeu- 
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(Inrch  auch  Ictttröpfclicnartigc  Kilf^elchcn  ii.  s.  w.  Aus  diesem 
Hefimde  kann  man  mit  Sieherheit  grade  wie  hei  den  verwandten 
Fitmien  auf  eine  Nalirungsanfnalime  scliliessen,  auf  eine  Auf- 
nahme fester  Stoffe,  welehe  direct  aus  dem  'rermitendanne 
stammen.  Wie  und  wo  aber  der  Fressakt  vor  sieh  geht,  ver- 
mochte ich  nicht  zu  ergrtlndeii.  Sehr  walirsehcinlieli  ist  wohl 
eine  Mitndöffnung  vorhanden,  die  ieli  an  die  ausserste  Spitze  des 
Körpers  verlegen  würde.  Gesehen  habe  ich  sie  jedoch  nicht, 
mul  eine  andere  Lage  ist  mithin  auch  denkbar. 

Da  der  Inhalt  gröK,stcntheils  aus  unverdaulichen  und  un- 
nützen Substanzen  besteht,  so  muss  auch  eine  Entleerung  statt- 
tindeii  können.  Es  gelang  mir  leider  ebenso  wenig  in  <liesem 
Falle,  eine  bestimmte  .\fterötfnung  oder  überhaupt  eine  Defäka- 
tion  zu  beobachten.  Auch  bei  den  anderen  Triehoiiymphidcn 
seheint  übrigens  niemals  eine  .\fterötrmiug  gefunden  zu  sein;  und 
es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  .Mund  als  .solche 
fimktionirt. 

Die  bis  jetzt  bekannten  Triehonymphiden  zeiebnen  sich 
durch  das  gänzlie.be  Fehlen  einer  eontraktileii  Vacuole  aus.  Unsere 
Leidyonella  macht  hiervon  keine  .\usnahmc.  Und  wie  überhaupt 
vacuolcnartige  Flüssigkeitsräumc  oder  gar  eine  Vacuolisirung  des 
Pl.xsmas  in  dieser  Gruppe  gleichfalls  verniis.st  wurden,  so  gilt 
dies  auch  in  unserem  Falb;. 

Ein  Kern  ist  stete,  aber  nur  in  der  Einzahl  vorhamlen. 
Er  liegt  immer  an  derselben  Stelle,  iiäiidieh  central  am  Grunde 
der  vorderen  Hälfte  (Fig.  1 und  4;.  Niemals  rückt  er  so  weit 
nach  V()rnc  wie  der  Kern  von  Lopbomonas  oder  .loenia.  Seine 
Lage  stimmt  also  mit  der  bei  Tricbonympha  überein.  Seine  Ge- 
stalt ist  gleichfalls  eine  genau  kugelige. 

Nach  den  vorliegenden  .\bbihlungcn  zu  urtbeilcn  scheint 
der  Kern  von  Trichouyni()ha,  Joenia  u.  a.  eine  eigenartige  Struk- 
tur zu  bc.sitzen.  .Vnders  ist  es  bei  der  Leidyonella;  denn  hier 
stellt  der  lebende  Kern  niebts  anderes  als  ein  helles  wasser- 
klares Hläschcn,  ohne  irgcnilwelche  geformten  Einschlüs.sc  vor. 
Er  hat  jedoch  eine  gewis.se  F'estigkeit  und  wird  von  einer  membran- 
artigen  Grcnzsehichte  überzogen,  so  dass  er,  wenn  aus  dem  Kör- 
per berausgeiiuetecht,  niebt  ])latzt.  Erst  beim  allinälilichen  .Vb- 
sterben,  ausser-  oder  innerbalb  des  Körpers,  entstehen  in  ihm 
ganz  feine  und  s])ärliche  Granulationen,  welche  weder  stark  glun- 
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zen  noch  eine  inarkirto  h’'ärl)barkcit  liesitzcn.  Auch  durch  Essifi- 
säiirc  und  stark  vcrdtlnntc  Salzsäure  (2  j)ro  Mille)  werden  sie 
ausf'ctallt.  Sie  mögen  recht  wohl  als  Xiielein  aul'znfassen  sein, 
sind  aber  im  Verhältnias  zum  sog.  Kernsaft,  der  sieh  übrigens 
kaum  tingirt,  von  ganz  versehwiiidendem  Volumen. 

Damit  wäre  das  ersehöpft,  was  wir  über  den  Körperinluvll 
der  Leidyonella  zu  sagen  hätten.  Es  erübrigt  nur  noch  bestätigt 
zu  werden,  dass  weder  ein  Nebenkern  (Mieronueleiis  Hütseiili), 
noch  ein  Sehlundrohr,  noch  andere  Organisationselemente  ver- 
wandter Formen  naehzuweisen  sind. 

Es  möchte  nur  wenig  Ciliaten  von  so  einfachem  Körperteil 
geben,  abgesehen  etwa  von  den  Opalinen,  die  ja  auch  .Schma- 
rotzer sind  und  nicht  einmal  eine  Mundöffnung  besitzen.  .\her 
auch  die  meisten  Flagellaten  sind  verhältnissmä.s.sig  hoch 
organisirte  Thiere,  abgesehen  wieder  von  vielen  kleinen  Formen, 
die  gleichfalls  als  Parasiten  leben.  Manche  .\ehnliehkeiten  hin- 
gegen führen  zu  den  Gregarinen  hin,  was  ich  aber  mir,  ich  möchte 
sagen,  als  eine  iiliysiologiselie  Verwandtschaft  bezeiehiieii 
möchte,  die  iliireh  das  beiden  Formen  eigenthümliehe  |)arasitärc 
Leben  bedingt  wird.  Es  gab  in  der  Zoologie  eine  Zeit,  wo 
man  sieh  besonders  an  der  (hinstnietion  sehöner  Stammhäiinie  ' 

ergötzte,  die  einem  iiiittelalterlielien  Ritter  zur  Ehre  gereicht  | 

hätten.  In  unbefangener  Kiirzsiebtigkeit  stellte  man  aber  iinr 
aufsteigende  Reihen  dar,  ohne  daran  zu  denken,  dass  zahl- 
reiche Formell  rein  durch  den  physiologischen  Einfluss  ihrer  Ia‘- 
bensweise  verkümmert  sein  mussten  und  daher  absteigeiuleu 
Reihen  angehörten.  Einer  der  Ersten,  die  hierauf  aiifmerksaiii 
wurden,  war  Anton  DohriO);  aber  noch  heiitzutage  wird  der  I 
regressiven  Metamorphose  ein  viel  zu  geringes  Gewicht  beigelegt, 
wenn  man  die  Verwandtsehaftsbezichimgen  der  Thiere  unter  sich 
vergleicht.  Dies  sind  die  lieweggründc,  welche  cs  mir  walir- 
scheinlieh  maehen,  dass  unter  den  Protozoen  die  iiarasitisclieii 
Gregarinen  wie  auch  vermnthimgsweisc  die  Triehonyni|ihiileii 
von  höher  organisirten  Formen  herznlcitcn  seien.  Bei  den  erste- 
ren  müssen  ja  schon  ilie  so  eomplieirteii  Fortiiflanznngserseheimni- 
gen  darauf  hinilenten.  Leider  ist  über  diese  nun  bei  den  Tri- 


1)  Di-r  Urspnuig  iler  Wirbeltliiere  und  das  Prinzip  des  Fitiik- 
tionsweehsels  etc.  von  Anton  Dohrn.  Leipzig  1875, 
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dmiiyniiiliidi'u  iiielits  bekannt,  so  dass  sicli  weitoir  Spfkiilatioiioii 
von  si'lbst  vt'rbieteii.  Ich  iiiö(diU*  dalier  nur  kurz  über  wdlero 
Veräiidermifri'M  iKTicliteii,  wolclie  itdi  an  der  laddyonella  walinialiui. 

Hereils  Leidy  fand  in  Tennos  tlavi])es  zwei  res|i.  drei  ver- 
sfddedene  l'onnen.  von  denen  die  eine  reelit  wold  die  .riifrend- 
fonn  der  andern  sein  nuifr.  Deinentspreeliende  .liifrendstadien  fand 
ieli  iinn  nielit.  Alle  Individuen  zeifrlen  vielmehr  die  oben  bes]iro- 
ehene  Or^'anisation  (f'i«;.  1 und  4)  und  annähernd  dieselben 
(inissenverhälfnisse.  Allseitig:  oder  theilweise  bewiniiierte  Urfra- 
iiisnien  vermoehte  ieh  insbesondere  im  'rernntendarm  inemals  zu 
entdeeken.  Da;re":en  fand  ieh  jrar  nicht  selten  eine  andere  Lr- 
selieinmi.ir,  welche  ieh  als  eine  senile  \'erändernn'r  bezeielmen 
nnlehte. 

Neben  den  obifcen  als  normal  betrachteten  Thierehen  kamen 
nämlich  be<lentend  irrössere  vor,  welche,  einen  liäehst  Iranri^roi 
Eindrnek  machten,  sodass  ieh  zuerst  eine  Mesidiädiimiifr  dersel- 
lien  vermnthete.  Allein  bei  sor;;fälli;;sler  ITäparation  von  frisch 
g’<‘fan^ener.  Termiten  zei;rte  sieh  dasselbe.  Die  F’arasiten  bilden 
nun  eine  nnfürmliehe  .sa<diartif;c  .Masse  (Fi;;.  ;Vi.  Die  früher  kräf- 
ti;;eren  metabolisehen  ( 'ontraktionen  halum  einem  matten  Hin- 
iiinl  llersehlaiipen  iler  saekarti;;en  Hülle  l’latz  ;;emaeht.  Wenn 
inan  einen  mit  Fl(issi;;keit  mir  mässi;;  an;;efüllten  Sack  auf 
seiner  l'nterla;;e  etwas  hin-  und  herliewe;;t,  so  kann  man  sieh 
von  dieser  selilappenden  liewejürmi;;  eine  nn;;e(ähre  Vorstellim.i; 
maehen. 

.Manche  Individnen  besassen  ferner  weder  einen  Cilienbnseli 
nocli  einen  Sehwanzsehopf.  .Aneh  die  leistenarti;re  Län;;sstrei- 
fiin;;  war  bloss  noch  am  A'orderende  in  .Spuren  auzutreffen.  Nur 
der  Plasmainhalt  und  der  übri;;e  Theil  der  (,'ntienla  boten  das 
normale  Verhalten.  In  ilieser  waren  die  .'stäbehen,  in  jenem  der 
Kern  und  die  Xahrnnpsbestaniltheile  unverändert  sichtbar.  .Manche 
dieser  Thicre  hatten  etwa  die  doppelten  Dimensionen  der  norma- 
len, nämlieh  eine  Län;;e  bis  zu  0,4  mm.  .Sofort  musste  nun 
der  Gedanke  entstehen,  dass  hier  nicht  eine  neue  Form,  sondern 
nur  eine  mit  vermehrtem  Wachslhnm  verknüjifte  Fmänderun"’  der 
schon  bekannten  vorla;;.  Und  in  der  That  grelan;;  cs  mir  wei- 
terhin aneh,  die  Zwischen;;lieder  anfzutinden,  nämlieh  ;;leichfalls 
schon  sackartige  Formen  mit  Rudimenten  des  t'ilienbnsehes  und 
Isehwanzschopfes  ih’ig.  iii. 
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l>as  Interfsi^autesle  liei  dii-scii  Vor^äii;;i‘n  ist.  dass  unsere 
Leidyonella  in  einer  (iestalt,  wii  sie  am  liänti^’sten  aiittritt  und 
am  vollkommensten  erselieinl,  nielit  den  Alisedilnss  ihrer  Orjraiiisa- 
tionstiiliiffkeit  crreielit  hat.  Sie  bildet  sich  viel  m ehr 
w eite  r u m , n n d /.  w a r in  r U e k s c h r e i t e n d c r M eta- 
mor]ihose.  Wir  können  uns  ja  vorstellen,  das.s  sie  in  ihrem 
Sehmarot/.erleben  nieht  mehr  des  f'ilienlm.sehes.  noeh  des  Schwauz- 
sehoiites  bedarf,  wesswefren  beide  verkümmern.  W.as  hilft  auch 
noch  der  riesifre  liuseh  schwerliilli^  sieh  bewegender  Wimjieni 
in  einem  Ifaume,  der  so  beeiifrt  ist,  dass  er  unserem  Thiere  nieht 
mehr  eine  selbständijre  Orlsveränderunu:  {gestattet  / Andeis»  ver- 
hält es  sieh  mit  den  übrigen  ( Ir^ranisationselementen.  Die  Cuti- 
eiila  ma^  einen  Isehutz  jrefren  die  meehanisehe  Wirkuiifr  des 
Termitendarmes  pewähren,  und  der  Kern  wird  sehr  wahrseheiu- 
lich  seine  Thäti^keit  erst  bei  den  l''orl|itlan/,unj'serseheinunfren 
kundfrelien.  Heide  (iebihle  zeijfen  sieh  tialier  durehaus  normal, 
und  vor  allem  der  Kern  ist  dasselbe  klare  Hläsehen  wie  sonst.  Xttr 
hat  er  an  dem  Waehsthum  des  Ganzen  in  {jleiehem  Maas.se  theil- 
"enommen,  währeml  die  Stäbehen  der  Ciitieula  in  Anordnnii;?, 
Form  und  (Jrösse  die  frlciehen  "eblieben  sind.  Hoi  dem  Waehs- 
thum hat  sieh  mithin  nur  ihre  Anzahl  vermehrt. 

Sehen  wir  von  dem  etwas  zweifelhaften  .Munde  ah,  so  bietet 
die  erwaehsen-dcftetierirte  Leidyonella  ein  Hihi  dar,  das  fran/.  be- 
sonders an  eine  monoeyste  Grej;arine  erinnert.  Hier  wie  dort 
eine  Culieula,  hier  wie  dort  ein  Kern.  Eine  behäutete  .Aiin'ibe 
freilich,  namentlich  wenn  sie  der  eontraktilen  Vaetiole  entbehrt, 
zeif;t  keine  andere  Grfjani.sation  und  ein  Flajrellat,  der  auf  seine 
Gei.ssel  verzichtet,  was  ja  vorkommt,  hat  auch  nicht  mehr  aufzu- 
weisen, als  die  wohl  nie  fehlende  Vaeuole, 

Xachdem  wir  nunmehr  {fesehen  haben,  dass  die  von  uns 
als  normal  betraehteten  Individuell  noeh  nicht  den  Abschluss 
ihrer  Orjrani.sation  erreicht  hatten,  lässt  sich  bcfTreifen,  da.ss  an 
ihnen  keine  FortiiHanzunjrserseheinunj'en  wahrnehmbar  siud.  Lei- 
der waren  dieselben  aber  auch  an  den  frrossen  Individuen  nicht 
aiifzutiiiden,  sodass  hier  die  fjrösste  Lücke  in  meinen  Heobach- 
tun;;en  anhebt.  Der  Kern  namentlicb,  auf  den  ich  j;anz  lieson- 
ders  achtete,  war  und  blieb  derselbe. 

Die  Lni|itindliehkeit  unserer  'riiierchen  ftt^gen  än.ssere  Ein- 
liüsse  ist  schon  erwähnt  worden.  Dies  ist  ein  Grund  mehr,  wess- 
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liulb  ilic  Hi'iihaelitmi^eii  nidit  läug’ore  Zeit  hiudHrch  fortgesetzt 
werden  konnten,  da  allemal  ein  reelit  rasehes  Absterben  eintrat, 
das  normale  wie  dcgenerirte  Individuen  in  gleieliem  Maasse  er- 
grift’.  Xamentlicli  Zusatz  von  Wasser  wurde  gar  niclit  vertra- 
gen. denn  derselbe  bewirkte  ein  kugeliges  Aufblähen  des  Kör- 
pers, eine  Art  von  Quellung;  auch  Si)ciehel  erwies  sich  als 
schädlich,  und  ebenso  */j  bis  Iproeentigc  Kochsalzlösung.  Waren 
die  Thiere  einmal  toilt,  so  geschah  sehr  schnell  ihre  .Auflösung, 
«lie  ich  in  erster  Linie  der  Einwirkung  des  Darm  Saft  es 
7-usehreiben  möchte;  denn  es  ist,  wie  ich  an  anderer  istelle  be- 
sprechen möchte,  die  Widerstandsfähigkeit  iler  Darmparasiten 
überhaupt  gegen  \''erdauungsfermente  keine  so  absolute,  wie  man 
gemeinhin  annimmt,  und  wenn  auch  das  lebende  Gewebe  ge- 
wöhnlich widersteht,  so  unterliegt  das  t o d t e (Jewebe  doch  den 
allgemeinen  Verdauung.sgesetzen.  Die  Verhältnisse  liegen  hier 
etwas  anders  als  bei  den  Geweben  anderer  Thiere,  die  ja  be- 
kanntlich noch  während  des  Lebens  des  Gesammtorganismus  ver- 
daut werden  können'). 

Cordoba  ( .Wgentinieni,  im  .März  18111*). 


1)  Vordauun«»'  Oewehi's  und  Scdb.'stvcrdamiii^r.  Von 

Joli.  Kn*ir/.el.  Hiolo«;.  Contnilblntt  lid.  VI,  \r.  (>•*'1  fl'- 

2)  Dipsi*  MittluMiiiiig  ist  eine  derjeni|ren,  widcbe  sicli  nul  meine 
„ITiitersiichuii^en  über  die  mikroskopiselie  Kauna  Argentiniens“  he- 
zielien.  Die  inonojfraphiselie  Hearbeitmi^  deisellK'u  soll  in  der  «I5i- 
bliothecn  zoolojfica“  erlblpni. 
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Fi;r.  1.  L(*i»lyom*lla  conlubrnsis  \\.  ;r.  n.  sj>.  B»*i  liolu*r  KiiistiOInn^ 
<b*s  Mikroskops,  um  dio  Hippt*iib)l<lmi«r  der  C\uicula  zu’7(*ip*ii. 
Vt*r;rr.  ■ 300  iiml. 

Fi^.  2.  Hall»M*lu"matiM*lie  Darstellung;’  <U*r  Cuticula  von  der  Flüche 
‘reseheii. 

Fi^.  3.  Grosses,  dejreneriries  Kxeinplar.  l^er  vordere  Zilieiischo]»!’ 
und  der  Schwanz  sind  stark  reilucirt.  Mittlere  Kinstellung’ 
di*s  Mikroskojfs.  Ver^^r.  loOnml. 

Fi;i‘.  -k  Xormah‘s  Individuum  im  optischen  Durchschnitt,  etwa  in  der 
Höhe  d<’s  Kernes.  Ver;rr.  300  mal. 
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Ueber  die  nervösen  Elemente  in  der  Retina 
des  Menschen. 

Von 

A.  N.  I»oKlel. 

l’rolVssor  tlor  Histoloj;if,  iin  dor  ITnivcrsität  Tomsk  (Sihiricii). 
Erste  M i 1 1 li  c i 1 n ii 


Hierzu  Tafel  XIX -XXII. 


In  meiner  liercifs  IHWI  erseliienenen  Arbeit ')  Ul)er  ilcn  Hau 
iler  Retina  der  Knoriielliselie  i(!anoiden)  liabe  ieli  /.nerst  darauf 
liin^ewioscn,  dass  einer  der  än.sseren  Zellfortsätze  der  Nerven- 
zellen des  Gan^rlion  retinae  stets  inebr  oder  weui^'er  senkreelit  zur 
N'euroeiiithelseliielit  verläuft  und,  zwiselien  ilen  Elementen  dieser 
.Seliielit  in  die  Höhe  steifend,  die  Mend)rana  limitans  externa  er- 
reielit,  um  an  deren  äusserer  Obertläehc  mit  einer  knöpf-  oder  kol- 
beidörmif'en  Anseliwellunfi:  zu  endigen.  Die  Endanseliwellnnf;  des 
erwälmten  intraepitbelialen  Zellfortsatzes  entsendet  frewölmlieh 
einen  feinen  varieösen  Faden,  der  sieb  niebt  selten  eine  ziem- 
liebe  Streeke  aus,serlialb  der  M.  lim.  externa  — bis  an  die  Basis 
des  .Vnssen^liedes  der  Stäbeben  verfolgen  lässt.  Was  die  übrigen 
äusseren  — borizontalcn  — Fort.sätzc  anlangt,  so  dnrelizieben 
sie  die  äussere  retienläre  Sebieht  und  laufen  in  eigentliümliehe 
körnige  Klümpelien  ans,  welche  letzteren  in  den  Niseben  der 
kegelförnngen  An.selnvcllimgcn  der  Stäbe.lien-  und  Zapfenfüsse 
liegen. 

-Meine  weiteren  Heidfaebtungen*)  zeigten,  dass  ancb  bei 
Urodelen  die  äusseren  Fortsätze  der  bipolanm  Xervenzellen  .sieb 
zn  den  Elementen  der  N’enroe|iitlielsebiebt  in  ähidieber  M'eise 
verlialten  wie  in  der  Retina  der  Knorpelfiselie,  wobei  es  sieb  zn- 
gloicb  erwies,  dass  die  bereits  von  Landolt  besehricbenen  und 

1)  Die  Uetimi  der  Ganoiilen.  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie 
Bd.  XXH,  1S8.3. 

2)  Zur  Frage  über  (len  Bau  der  Uetina  bei  Triton  cri.status. 
Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XXIV,  1884. 

Archiv  f.  inlkryjik.  AunU  H<1.  3h  21 


DigitizcKJ  by  Google 


A.  S.  I)  o ;r  i *'  I : 


alH 


svitiloiii  mitcr  dein  Xaiiien  Landolt’selie  Kollicii  Itckaiinteii  (ie- 
bildc  uielits  anderes  sind,  als  die  intraejiitlielialen  Fnrfsätze  der 
l)i|iolaren  Xervenzellen  des  (iaiifrl.  retinae. 

Letzter  Zeit  {jelaiifr  9s  mir'),  mit  Hülfe  der  Melliylenldau- 
larlmiis,  meine  frülieren  ßeoliaelitnnj^en  an  den  nervösen  Ele- 
menten der  Retina  bei  (ianoidcn  und  Urndelcn  ('rritnn  erisfatust 
zu  bestätigen  und  zu  vervidlständifren,  sowie  andererseits  die 
P)xistenz  der  intraeiiitlielialen  Fäden  aueli  in  der  Retina  der 
Anuren  (Rana  eseulenta  und  temiioraria),  Reiitilien  (Emys  enrre 
paea)  und  Vöpel  tTaube,  Eule)  naebzuweisen,  woselbst  der  jre- 
nannte  Faden  einem  der  Zweigelien  an{,'cbört,  welelie  aus  der 
Theiluuf!:  der  äusseren  Zellfortsätze  der  bipolaren  Xervenzellen 
bervorgeben. 

Fast  gleielizeitig  mit  mir  gelangte  Ramdn  y Cajal*),  iler 
die  Retina  der  Vögel  naeb  der  von  ilim  modifieirten  Oolgi- 
seben  Methode  untersuehte,  zu  Resultaten,  welebc  die  Richtig- 
keit meiner,  mittelst  des  .Methylenblau  genmehten  Beobaehtiingeu 
bestätigen. 

.Somit  war  zur  Zeit  nur  noch  eine  Klasse  der  höheren 
Wirbelthiere,  d.  h.  die  der  .Säuger,  übrig  geblieben,  deren  Retina 
in  Bezug  auf  die  besagten  .Strueturverbältnis.se  von  mir  nicht 
untersucht  war. 

Da  mir  aber  neulich  eine  ziemlich  grosse  Zahl  hinreichend 
frischer  menschlicher  .\ugä|ifel  zur  Verfügung  gestellt  wurde, 
sah  ich  mich  endlich  in  den  .Stand  gesetzt,  diese  Lücke  atiszn- 
füllcn  und  meine  früheren  Beobachtungen  bezüglich  der  nervösen 
Elemente  in  der  .Mensehenretina  zu  vervollständigen.  IlierluM 
richtete  ich  unter  Anderm  meine  besondere  .Aufmerksamkeit  auch 
auf  die  „intraepitbelialcn  Xerventiiden“  die,  wie  bereits  erwähnt, 
bei  sännntlichen  Wirbelthierklassen,  mit  Ausnahme  der  «Säuger, 
von  mir  beschrieben  worden  waren. 

Im  Xaebstehenden  beabsiebtige  ich  nun  die  Resultate  meiner 
L'ntei'suehungen  betreffs  der  nervösen  Elemente  der  Neuroepithel- 

1)  t'eber  ibis  Verlialtcn  der  nervösen  Kleinente  in  der  Ketin.n 
der  Oaiioiden,  Kei>tilien,  Vögel  und  Siiugetliiere.  Anat.  Anzeiger 
Nr,  I und  .ö,  ISSS.  — t'eber  die  nervösen  Kleinente  in  iler  Netzb.nut 
der  Am|ihibieii  und  Vögel.  An.itoin.  Anzeiger  Nr.  11  u.  12,  18S8. 

2)  Sur  la  iiiorpliologie  et  les  ennnexions  de  la  rötine  des  oisenux 
Anatom.  Anzeiger  Nr.  4,  18H9. 
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scliidit,  des  Ganj!;!.  retinae,  den  Gaii};!.  nervi  optici  und  der 
W.  Mulle r nclien  Spongitdtlasteii  darziile^en. 

Die  Neuroeplthelscliielit  (Scliiclit  iler  Selizellen)  (Kiff.  1 
n.  2,').  .\ls  Hestandthcile  dieser  Seliiclit  treten,  aliffcnelien  von 
den  Stäbchen  and  Zapfen  (<leu  laiiffen  und  den  kurzen  Selizellen), 
noch  besondere  Xervenzellen  auf,  die,  zwischen  den  FUs.scn  der 
Neiiroepithelzellen  licffcnd,  an  die  Aussentläche  der  äusseren  rc- 
ticulärcn  Schicht  stossen  (Kig.  2 d). 

Die  Stäbchen  (laiiffcn  Sehzelleii)  werden  durch  .Methylen- 
blau nur  in  dein  Kalle  ffctarbt,  da.ss  eine  iniifflichst  frische  Re- 
tina einer  ziemlich  lan^e  dauernden  Einwirkmiff  des  Karbstoffcs 
ausffcsctzt  wird,  hierbei  nehmen  aber  nur  die  Inueufflieder  der 
Stäbchen  den  Karbstoff  auf,  während  die  Aussengliedcr  uiiffc- 
tarbt  bleiben  (Kig.  1 n.  2 b).  Was  das  Inuenglied  der  Stäb- 
chen betrifft,  so  tärhen  sich  nicht  alle  Theile  desselben  gleich 
intensiv:  soviel  ich  bemerken  konnte,  färbt  sich  das  Stäbchen- 
ellijisoid  viel  intensiver  als  die  übrigen  Theile  der  Zelle.  Die 
Stäbehenkerne  sind  antängs  fa.st  gar  nicht  tingirt,  nehmen  aber 
nach  und  nach  stärkere  Kärbung  an,  bis  sie  endlich  blau  er- 
scheinen. Die  in  spärlicher  Menge  den  Kern  umgebende  Zcll- 
sub.stanz  der  Schzcllc  färbt  sich  stets  intensiver  als  der  letztere 
selbst.  Die  kegelförmigen  Anschwellungen  der  Stäbehenfllsse 
werden  schwach  gefärbt  und  erscheinen  nicht  scharf  begrenzt, 
mit  Ausnahme  einer  eng  mnsehriebenen  Stelle,  welche  an  dem 
der  äusseren  retieulären  Schicht  zugewandten  inneren  Ende  der 
Zelle  gelegen  ist  und  hier  in  Gestalt  eines  intensiver  tingirten 
I’iinktes  oder  Klümpchens  erscheint  (Kig.  1 u.  2 b). 

Die  Zai»fen  (breiten  Sehzellen)  werden  durch  .Metlnden- 
blau  in  ähnlicher  Wei.se,  idigleieh  schwächer  gefärbt  als  die 
Stjibehen;  am  intensivsten  färbt  sich  das  Za])fenellipsoid,  welches 
gewöhnlich  körnig  oder  längsgestreift  erscheint.  Die  Zapfen- 
kerne sind,  je  nach  der  Intensität  der  Kärbung  überhaupt,  ent- 
weder ganz  farblos  oder  aber  intensiv  blau  tingirt.  Die  Zapfen- 
fUs.se  sowie  deren  kolbige  .Viisehwellungen  nehmen  eine  schwache 
Kärbung  an,  wobei  die,  der  äusseren  retieulären  Schicht  zu- 
gekchrten  Oberflächen  der  Za|)fenkegel  ausgehöhlt  sind  und 
daher  in  der  rrotilansieht  sieheltormig  erscheinen  (Kig.  1 und 
2 c).  Von  den  Käden,  wie  sie  Tartuferi')  (vcrgl.  dessen 

1)  .Sulla  aiiatoiiiia  della  retina.  Torino  18«7. 
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1 a,  Tafel  VIII  at  an  dem  Hände  der  kefrellVirmi^eii  Ver- 
Itreitermifren  der  Seliy.ellenfdsae  abhildet,  ist  an  Metlivleidilan- 
l)rä|)araten  nielits  /.ii  selien. 

Ohjrleicli  ieli  eine  jrrosse  Zald  von  l’rä|)arafen  mit  sc'lir 
vollständiger  Färbung  der  nervösen  Klemente  der  Retina  sorg- 
fältig dnrelimiisterte,  gelang  es  mir  dennoeli  keinmal,  den  di- 
recten  Zusammenliang  /wischen  den  h’üssen  der  Neuroe|ntliel- 
zellen  und  ilen  Ausläufern  der  Zellenelemente  des  (!angl.  retinae 
zu  bemerken.  Der  Umstand,  dass  unter  gewissen  Hedingimgeii 
die  Stäbchen  und  Zapfen  sich  durch  Methyleiddan  tärben,  spricht 
an  und  für  sich  noch  keineswegs  zu  (iunsten  ihrer  nervösen  Na- 
tur, da  nicht  selten  viele  Z<'llen  des  Kpithelialgcwebcs,  glatte 
Muskeln  u.  a.  auf  ähidich(‘  Weise  gelUrbt  werden,  besonders 
wenn  das  betretfende  (Jewebe  einer  längeren  Kinwirkung  des 
Farbstoffes  ausgesetzt  war. 

Die  Schicht  der  subepithelialen  Xervenzellcii 
(Fig.  2di  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  runder,  birntbrmiger 
oder  ovaler  Elemente,  die,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werileu, 
den  bipolaren  Zellen  des  Gangl.  retinae  nicht  nur  sehr  ähneln, 
sondern  mit  denselben  sogar  vollkommen  identisch  sind.  Der 
innere,  nicht  seiten  mehr  oder  weniger  verjüngte  Theil  d(»s  Zell- 
körpers liegt  entweder  der  .Au.ssenfläche  der  äus.seren  reticulären 
Schicht  an  oder  ragt  sogar  in  die  genannte  Schicht  vor,  wäh- 
rend der  übrige,  grössere  Theil  des  Zellkör|ters  innerhalb  der 
Xeuroe]iithelschicht,  zwischen  Stäbchen-  und  Za])fenfÜssen  liegt. 
Die  (Irö.s.sc  dieser  Zellen  beträgt  etwa  — 0,010  mm. 

Eine  jede  dieser  Zellen  enthält  einen  ziemlich  grossen  run- 
den Kern,  der  in  Methylenblau  sehr  intensiv  getiirbt  wird,  wo- 
gegen die  Zellsubstauz  selbst  eine  schwächere  Färbung  anniinnit. 
Der  innere,  der  reticulären  Schicht  zugewandte  Theil  der  Zelle 
entsendet  gewöhnlich  mehrere  feine  varicöse  Fortsätze,  von  denen 
die  einen  lA — 4)  im  Xiveau  der  genannten  Schicht  hinzichen, 
während  ein  anderer  in  verticaler  Richtung  in  die  innere  Kömer- 
schicht  tritt  und  sich  von  hier  in  die  innere  reticuläre  Schicht 
cinsenkt.  Die  ersteren  dieser  F'ortsätze  können  äussere  oder  ho- 
rizontale, letzterer  alter  der  innere  oder  verticale  Fortsatz  ge- 
nannt wcnlen  (Fig.  2 d). 

Die  äusseren  (horizontalen)  Fortsätze  gehen  gleich 
nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Zellkör])er  nach  verschicdeueii 
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Rielituiifreii  auseinamler.  wobei  sie  der  Xef/.haufolierfiiiehe  pa- 
rallel, iniierlialb  der  äusseren  retieulilren  Sehieht  verlaufen;  ein 
jeder  dieser  Fortsät/.e  /.ertallt  seliliesslich  in  niehrere,  lltterans 
feine,  varietise  Zweifje;  diese  letzteren  liisen  sieb  ihrerseits  in  je 
2 — 3 oder  luxdi  inelir  dünne  varieöse  Fäden  auf.  Diese,  den 
äassereu  Zellfortsätzeu  entstaniiuendeu  Fäden  bilden  ein  Fleebt- 
werk  und  versehinelzen  se.hliesslieb  sowohl  mit  einander  als  aneb 
mit  den  Xervenfaden,  welelie  den  frleicliartig’en  Fortsätzen  der 
bipolaren  Xervenzellen  des  (ian;rl.  retinae  entstaniinen.  Derart 
entsteht  ein  innerhalb  der  äusseren  retienlären  .Sebieht  f;;ele^'enes 
dichtes  Netzwerk  < Fip;.  2). 

Abf'esehen  von  den  horizontalen  Fortsätzen  besitzen  sämmt- 
liche  snbepitheliale  Xervenzellen  noeb  einen  feinen  varieösen  Fort- 
sjtfz,  der  an  dein  in  die  Xenroepitlielsehieht  vorrajtrenden  Zell- 
theile  ents|irin":t  und  in  senkreehter  Ricbtiniff  nach  aussen  geht, 
so  dass  er  zwischen  den  Innengliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  ist  (Fig.  2ei.  Nicht  selten  geht 
ein  solches  intraepitheliales  Aestchen  ans  einem  der  äusseren  Zell- 
fortsäPze  hervor,  oder  der  letztere  verläuft  anfangs  horizontal  in 
der  änsseren  retienlären  Schicht  und  biegt  dann  nach  aufwärts 
um,  indem  er  selbst  in  ein  intraeiiitheliales  Aestchen  sieh  ver- 
wandelt. Die  schon  beschriebenen  intraeiiithelialeu  Xervenäst- 
ehen  sind,  wie  wir  weiter  nuten  sehen  werden,  den  entspreehen- 
•*  den  Fortsätzen  der  bipolaren  Xervenzellen  des  (fangl.  retinae 
völlig  homolog. 

Der  innere  (verticale)  Fortsatz  liegiebt  sieh,  ohne  in 
der  änsseren  retienlären  Schicht  sich  zn  verästeln,  direct  durch 
die  innere  Köniersehieht  hindurch  in  die  innere  retienläre  Schicht, 
durchsetzt  fast  die  ganze  Dicke  dieser  letzteren,  um  schliesslich 
an  deren  Innenfläehe,  ähidicb  den  inneren  Fortsätzen  der  bipo- 
laren Xervenzellen  des  (iangl.  retinae,  in  ein  ganzes  Hüschel  feiner 
varicöser  Fäden  zu  zerfallen  (Fig.  2). 

Manebmal  trägt  der  verjüngte  innere  'l'heil  der  Zelle  einen 
einzigen,  derben  nnd  kurzen  Fortsatz,  der  innerhalb  der  änsseren 
retienlären  Schicht  mehrere  feine  varieöse  Seitenästehen  abgiebt, 
wie  es  z.  B.  ans  Fig.  2 eisiiebtlieh  ist;  drei  oder  vier  von  ihnen 
verlaufen  in  der  genannten  Schicht,  während  ein  anderer  als  di- 
reetc  Verlängerung  iles  llauptfortsatzes  in  die  innere,  retienläre 
Schicht  eindringt  nnd  als  verticaler  Fortsatz  erscheint. 
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Ks  küiineii  also  in  der  Tliat  die  siiliepillielialcii  Xen'cn- 
zelleii  nicht  als  Gebilde  sui  {;cncris  betrachtet  werden,  stmdeni 
sie  sind  le(lifrlicb  durch  ihre  eifrcnthUinliche  Lafre  iiKKlilicirte  bi- 
polare Xervcnzellen  des  Ganfjl.  retinae,  rla  sie  sowohl  in  ihrer 
Form  und  (irösse,  als  auch  — und  das  ist  die  Haniitsache  — 
in  dem  Verhalten  ihrer  Auslftufer  zu  den  beiden  reticulären 
Sichichten  und  zu  der  Xeuroepithclschicht  mit  den  letztgenannten 
Xervcnzellen  tlbercinstimmen. 

Aiifresichts  der  vollkommenen  Aelndiehkeit  der  beschric-. 
benen  Zellen  mit  den  bipolaren  Zellen  des  Gan^d.  retinae  er- 
scheint die  Annahme  sehr  wahrscheinlich,  da.ss  die  varicösen 
Kiidverästelnnfrcn  der  inneren  Zclllbrtsätze  der  erstfrenannten 
Zellen  in  der  'riefe  der  inneren  rctienlären  Schicht  durch  fr**gen- 
seitifcc  Vcrhinduiifr  unter  einamlcr  ein  Xervennetz  bilden. 

Köriierseliicht  liiiiiere  Köriiersehicht  II.  Müller)  fFijr. 

1 u.  2,  s).  Sammtliche  Zellenelemente  der  Kömerschicht  las.<en 
sich,  je  nach  dem  Verhalten  ihrer  .Vusläufer  zu  den  äusseren 
und  inneren  Sehiehten  der  Hetina.  in  zwei  Gru|tpen  theilen.  Zu 
der  ersten  Gruppe  (Ganj^lion  retinae  W.  .Müller)  fjehören  die- 
Jenifiren  Zellen,  deren  Fortsätze  frrösstenthcils  in  den  äns.seren 
Xetzhautsehichten  (in  der  Xeuroc|iithel-  und  in  der  äusseren  rc- 
ticnlären  Sehicht  oder  aber  ausschliesslich  in  dieser  letzteren) 
verlaufen,  während  der  übrifre,  kleinere  'l'heil  der  h'orlsätze  in 
den  inneren  Schichten  der  Ketina  (in  der  inneren  reticulären  und  • 
in  der  Xervenfasersehieht  oder  aber  ausschliesslich  in  letzterer) 
zu  timlen  ist.  Zur  zweiten  (iruppe  rechne  ich  diejenif:en  Zellen, 
deren  Fortsätze  zu  den  äusseren  Xetzhautsehichten  in  keiner  di- 
recten  JSezichuiif;  stehen,  sondern  sämmtlieh  in  der  inneren  re- 
ticulären Schicht  lief'en.  Die  zu  letztfrenannter  Grupite  f;;t*bö- 
rigen.  von  W.  Müller  „Spoiifrioblasten“  frenannten  Zellen  stehen 
dem  (biiifrl.  n.  ojitiei  viel  näher  als  <lem  (iauf;!.  retinae.  In  Be- 
tracht dessen,  tlass  sämmtliche  Fort.sätze  der  Zellen  letztirenaimter 
(!rup])e  mit  denen  <ler  Zellen  des  (>anf!;l.  n.  oj)tiei  in  der  inneren 
reticulären  Schicht  lie;;en,  und  dass  ferner  einifje  dieser  Zellen 
<lencn  des  Gaiij;!.  n.  opt.  durchaus  •rleieh  erscheinen  und  mit 
selbifren  in  nahem  Zusammenlimifrc  stehen,  halte  ich  es  tllr  rich- 
tiger, die  fraglichen  Zellen  ganz  aus  der  Kömerschicht  anszu- 
schciilen  und  sie  im  Anschluss  an  die  Beschreibung  der  nervö.sen 
Elemente  des  Gangl.  n.  opt.  als  gesonderte  Grujtpe  aufzuftihren. 
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ln  (Ion  Bestand  der  ersten  Gruppe  treten,  wie  dies  z.  Tli. 
schon  von  Tartuferi  ^),  mir*)  und  Hanum  y Cajal*)  darfje- 
lej;t  wurde,  drei  Arten  von  Zellen,  nainlieli : 

1)  die  frrossen  sternliinnifren  Zellen  (gros.se  cellule  super- 
ticiali  — Tnrtnt'eri); 

2)  die  kleinen  stenilonnigen  Zellen  (eclinle  su])erticiali  di 
grandezz;i  niedia  o eellule  stellate  — Tartu feri); 

3)  die  bipolaren  Zellen  (eellule  a ])ennaeliia — Tartuferi). 

Die  Zellen  der  ersten  und  zweiten  Art  bilden  eine  ein- 

faebe  Lage,  welche  an  die  Innentläebe  der  äusseren  retieulären 
Schicht  angrenzt,  dagegen  trift't  man  die  die  Mauptmassc  des 
Gangl.  retinae  bildenden  Zellen  d(;r  dritten  Art  in  verschiedener 
Kntfernnng  von  der  äusseren  retieulären  8ebielit,  zwischen  dieser 
letzteren  und  der  inneren  reticnlären  Schicht. 

1)  Die  grossen  sternförmigen  Zellen  (Kig.  1 d,  Fig. 
3 a,  Fig.  4 nnd  ü)  liegen  nahe  hei  einander  und  berühren  die 
Innenfläche  der  äusseren  retieulären  Schicht.  (lewöhnlieh  ragt 
sogar  der  Zollkörper  dieser  Zellen  etwas  in  die  genannte  Sehicht 
vor  und  erscheint  hier  plattgedrllckt,  während  der  in  (h'in  Gangl. 
retinae  liegende  grtissere  Theil  des  Zellkörpers  nicht  selten  mehr 
(Hier  weniger  ausgedehnt  erscheint,  so  dass  die  ganze  Zelle  die 
Fonn  einer  Pyramide  darhietet,  mit  zur  äusseren  retieulären 
Schicht  gekehrter  Basis  (Fig.  1 d n.  3 a).  Im  mittleren  Thcile 
der  Zelle  liegt  ein  grosser,  runder  oder  ovaler  Kern,  der  durch 
Methylenblau  sehr  intensiv  gefärbt  wird,  wohing(‘gen  die  Zell- 
substanz eine  schwächere  Färbung  annimmt.  Die  Grösse  der 
stenifönnigen  Zellen  schwankt  zwischen  0,ülU — U,U2U  mm.  Die 
Zahl  derselben  muss  eine  sehr  beträchtliche  sein,  da  vornehm- 
lich oder  fast  ausschliesslich  diese  Zellen  es  sind,  welche  als  Be- 
standtheil  der  äusseren  Sehicht  des  Gangl.  retinae  auftreten.  Oft 
lieg('ii  mehrere  dieser  Zellen  so  nahe  bei  einander,  dass  sie  sich 
fast  iMjrühren. 

Eine  .jede  sterntcirniige  Zelle  entsendet  7 — 10 — 15  und  noch 
mehr  Fortsätze.  F)in  Theil  (.5 — 14  und  inchri  von  diesen  Fort- 
sätzen bleibt  ausschlic.sslich  ini  Bereiche  der  äusseren  retieulären 


1)  I.  c. 

2)  I.  c. 

3)  I.  c. 
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Sfliiflit  — äussere  oder  horizontale  Fortsätze  — , andere 
dii(r<-;i:en  (in  der  Zald  von  1 — 3)  driiifjen  senkreelit  oder  seliräfr 
in  die  innere  retieuläre  Schiclit  ein  — innere  oder  vertieale 
Fortsätze  — , und  einer  endlieh  senkt  sieh  in  die  Xervenfaser- 
sehieht  ein  — , Axeneylinderfortsatz. 

Die  äusseren  Fortsätze  (horizontale  Fortsätze  naeh 
Tartuferi)  (Fip:.  1 d,  Fifj.  3 a,  Fifc.  4 a)  entsprinjjen  {rröss- 
tentheils  von  deinjenig’en  Theile  des  Zellkörpers,  weleher  in 
der  äusseren  retieulären  Hehieht  liefjt.  Sie  {rohen  naeh  versehie- 
denen  Kiehtinifren  hin,  liehnlten  aber  dahei  einen  horizontalen, 
der  Xetzhautoberfläehe  j)arallelen  Verlauf.  Die  Dieko  dieser 

Fortsätze  ist  sehr  versehiedeu,  und  {rewöhnlieh  trifft  inan  neben 
ziendieb  derben  Fortsätzen  sehr  feine,  welebe  in  Gestalt  düinuT 
Fäden  ersebeinen.  In  {crösserer  oder  {rerin{i:erer  Kntferuuii{r  von 
dein  Zellkörper,  nicht  selten  aber  fast  dicht  an  seiner  Urspriiiifrs 
stelle,  zertällt  ein  jeder  dieser  Ausläufer  in  mehrere,  bald  kOr/.ere, 
bald  zienilieli  lan{re  varieöse  Z\vei{;e,  welche  sieh  mit  den  Fort- 
sätzen lind  seeuudäreii  Verzwei{;un{ren  der  benachbarten  steni- 
förini{;en,  subepithelialen  und  bipolaren  Zellen  des  Gaii{rl.  retinae 
manni{rtäeh  durchkreuzen  und  verflechten.  Nicht  selten  streift 
einer  der  Fortsätze  einer  sterntönni{!:en  Zelle  im  Vorbeizieben  die 
Oberlläcbe  einer  anderen  {;leicharti{'eii  Zelle,  und  daher  {rewinnt 
es  besonders  an  Fläebeiipräparaten  oft  den  Aiiscbein,  als  ob  meh- 
rere sternt(')rnii{{:e  Zellen  durch  ihre  Fortsätze  mit  einander  direct 
znsanimenhiii{rcn  (Fig.  4). 

Sännntliche  diireb  Tbeiliing  der  Zellfortsätze  entstandenen 
Vcrästclunpren  senden  während  ihres  N'erlaufes  eine  gewisse  Zahl 
meist  kurzer,  varieüser  lateraler  Fäden,  welche  den  entspreehen- 
deii  Fäden  der  näehstliegendcn  sternlörniigen  Zellen  entgegen 
laufen.  Gewölnilieh  treten  2 — 3 versehiedeiicn  Zellen  angehörige 
Fäden  zusammen  und  lösen  sieh  sodann  in  Händel  kurzer  und 
äusserst  feiner  Fibrillen  auf.  Letztere  verbinden  sieh  mit  ein- 
ander und  bilden  ein  dichtes  Netz,  welches  einen  geringen,  eng 
umgrenzten  Ifaum  einnimint.  Diese  terniinalen  Xctzchcn  liegen 
in  der  äusseren  retieulären  Schicht  (Fig.  3 c,  Fig.  4 d).  Die  zu 
den  Terniinaliietzen  zusannnentretenden  Fibrillen  zeigen  oft  einen 
nielir  oder  weniger  gewundenen  Verlauf  und  sind  beständig  mit 
kleinen  Varieositäten  besetzt.  Die  dichten,  eng  umschriebenen 
Netzehen  ähneln  daher  kürnigen  Klämpehcn,  in  denen  die  -\us- 
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länfer  der  stcrnforniif^en  Zellen  /u  enden  selieinen.  Indes»  liaben 
wir  es  hier  tlnitsäelilieli  mit  eiif;  umsehriebenen  terminalen 
Xervennetzeu  /.n  tlinn,  von  denen  ein  jedes  die  {'egenseitijje 
Verbindimjc  der  äusseren  Fortsätze  mehrerer  {grosser  stt'rntVirmiger 
Zellen  vermittelt. 

Bei  unvollständij'er  Nervenlarhun,:;  will  es  oft  seheinen,  als 
ob  viele  von  den  Theilunfpdtiden  der  sterntbrmigen  Zellen  dircet 
in  Bündel  feiner  nnd  kurzer  Fibrillen  zerfielen,  obne  mit  ein- 
ander in  irgend  einer  Weise  zusammen  zu  hängen  (s.  mehrere 
solche  in  Fig.  4). 

Was  die  Lageverhältnisse  der  äusseren  Fortsätze  nehst 
deren  Verästelungen  innerhalb  der  äusseren  retieulären  Sehieht 
anhmgt,  .so  ist  cs  an  Sehnitt-  und  Fläehenpräjtaraten  ersiehtlieh, 
dass  die  Fortsätze  von  grösserer  Länge  zunächst  parallel  der 
Xetzhautoberfläche  in  der  genannten  .Schicht  dahinzichen  und 
dann  nach  aus.sen  nmbiegen,  um  in  Gemeinschaft  mit  den  gleich- 
artigen Fortsätzen  der  Xaehbarzellen  die  oben  beschriebenen  ter- 
minalen Netzehen  zu  bilden.  Letztere  liegen  an  der  äusseren 
Fläche  der  retieulären  .Schicht,  dicht  unter  den  kegeltörmigen 
Verhreiterungen  der  .Schzellenfüsse  (Fig.  B).  Die  anderen,  ver- 
hältnissmässig  kürzeren  Fortsätze  und  deren  scenndäre  Verzwei- 
gungen wenden  sich  gewöhnlich  gleich  von  ihrem  Ursprünge  an 
schräg  oder  vertical  nach  aussen  und  gehen  in  einem  Niveau 
mit  den  längeren  Fortsätzen  in  die  terminalen  Netze  über 
(Fig.  3).  Welch  eine  Bedeutung  die  heschriebenen  terminalen 
Netzehen  haben,  ist  vorläufig  schwer  zu  sagen ; indess  ist  cs  sehr 
wahrseheinlich,  dass  namentlich  diese  Netzehen  cs  sind,  die  von 
mir  bereits  längst  unter  dem  Namen  „körnige  Klümpchen“  so- 
wohl in  der  Retina  der  Ganoiden')  und  Urodelen*)  als  auch  in 
der  Menschenretina’)  beschrieben  wurden. 

fanen  Zusammenhang  der  fadenförmigen  Endverästclungen 
der  äusseren  Fortsätze  der  sterntörmigen  Zellen  mit  den  Ausläu- 
feni  der  bipolaren  Zellen  des  Gangl.  retinae,  wie  ihn  Tartu- 


1)  I.  e. 

2)  I.  c. 

3)  Ueber  die  Retiiiii  de»  Mciisclieii.  Iiiterimt.  Moiiatsscbr.  Rd.  1, 
lieft  2 and  .3,  1S84. 
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feri')  auf  seiner  Taf.  VIII“  Fi{r.  3a  abbildet,  konnte  ieli  nieht 
gewahren. 

Die  inneren  Fortsitt/.e  — vertieale  Fortsiltze  (Tartn- 
feri)  (Fig.  1,  3 und  4b),  deren  Zahl  1 — '2,  selten  3 beträgt, 
entspringen  an  dem  inneren,  nielir  oder  weniger  lang  ansge/.ogenen 
Tbeile  des  Zellkörpers,  d.  b.  an  dem  in  das  (Jangl.  retinae  vor- 
ragenden Zelltheile;  imless  sehen  wir  diese  Fortsätze  bisweilen  aus 
einem  der  dieken  än.sseren  Zellfortsätze  liervorgeben,  wie  dies 
aneti  Tartu  feri  mit  Keebt  angibt.  Sie  sind  nicht  selten  von 
beträehtlicher  Stärke  und  dnrehsetzen  in  vertiealer  oder  in  schrä- 
ger Hiehtnng  die  ganze  Dicke  der  Kömersehieht,  bis  sie  endlieb, 
grösstentheils  in  einigem  .\bstainle  von  der  .Xnssenfläehe  der 
inneren  reticnlären  Sehicht,  in  mehrere  feinere  .\este  zerfallen. 
Letztere  dringen  in  die  innere  reticnlärc  Schicht  ein  und  theilcn 
sieh  hier  auf’s  Nene  in  eine  gewisse  Anzahl  feiner  varieöser  Fä- 
den. Diese  Theilnngsfäden  sehlagen  in  der  Tiefe  der  retienläreii 
.Sehieht,  nahe  deren  Innenfläche,  eine  horizontale  Riehtung  ein. 
verfleehten  sieh  unter  einander  und  bilden  dureh  Vcreinigniig 
mit  gleiehartigen  Theilnngsfäden  benachbarter  sternförmiger 
Zellen  ein  N'crvennetz.  Dieses  Xetz  liegt  eonstant  in  einer  ge- 
wissen Höhe  der  retienläreii  Sehieht  und  steht  znr  Nervenfa.ser- 
sehieht  in  keiner  näheren  Heziehnng,  d.  h.  es  dient  nieht  mit 
znr  Bildung  der  Axeneylinder  der  Xervenfaseni. 

In  vielen  Fällen  spaltet  sich  der  innere  Fortsatz  fast  dicht 
an  seinem  Urs])rnnge  in  2 — 3 Zweige  (Fig.  3)  oder  er  durch- 
setzt nngetheilt  die  Dicke  der  inneren  reticnlären  Sehieht  und, 
an  dem  oben  erwähnten  Niveau  der  genannten  Sehieht  angc- 
langt,  zerfällt  er  plötzlich  in  ein  ganzes  Bündel  varieöser  Fäden, 
die  sieh  an  der  Bildung  des  Nervennetzes  betheiligen. 

Der  Axeneylinderfortsatz  (Fig.  4e)  entspringt  direct 
von  dem  Zellkörper  der  sternfiimiigen  Zelle  oder  manchmal  von 
der  Basis  eines  der  dieken  än.s.scrcn  Zcllfortsätze  und  in  sehr 
seltenen  Fällen  endlich  an  der  Basis  des  inneren  Fortsätze.«. 

Gewöhnlieh  erscheint  der  an  dem  Zellkörper  entspringende 
Fortsatz  an  seinem  Ursprünge  verdickt , wird  darauf  rsiseh 
dünner,  um  aber  bald  wieder  seine  urs])rüngliehe  Stärke  fast 
zu  erreichen  und  behält  nun  in  seinem  ganzen  weiteren  Ver- 
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laufe  eine  iieträehtlielie  Stärke.  Niclit  selten  bietet  der  Axen- 
eylindcrfortsatz  bereits  von  Anfang  an  die  Gestalt  einer  inelir 
weniger  dicken  Faser,  die  oft  varieös  ist.  Die  varieösen  Ver- 
dickungen erselieiucn  als  runde  oder  ovale  Gebilde  von  versebic- 
dener  Grösse. 

Seinem  Aussehen  und  sogar  seiner  Dicke  nach  untcrselici- 
det  sieh  der  .\xeneylinderfortsat/,  der  stcrnförinigcn  Zellen  keines- 
wegs von  den  anderen,  in  den  Hestand  der  Nervenfasersehieht 
der  Retina  tretenden  .\xeneylindern. 

Die  Axeneylinderfortsät/.e  sännntlieher  Zellen  verlaufen  an- 
fangs innerhalb  der  äusseren  reticnlären  Sehieht,  mit  den  äusse- 
ren Fortsätzen  der  genannten  Zellen,  in  horizontaler  Richtung, 
d.  h.  parallel  der  Xctzhautobertläehe  (Fig.  4).  Während  ihres 
Verlaufes  in  der  retieulären  Sehieht  zeigen  sie  häufige  Biegun- 
gen naeh  der  oder  jener  .Seite  hin,  kreuzen  sieh  mit  einander 
sowie  mit  den  äusseren  Fortsätzen,  streifen  hierbei  nicht  selten 
die  Oberfiäehe  der  am  Wege  liegenden  Zellen  und  sammeln  sieh 
inauehinal  in  gesonderte  Bündel.  An  Fläehenpräparaten  können 
die  besehrieheiieii  Fortsätze  leicht  auf  grösseren  .Strecken  ver- 
folgt werden  (Fig.  4).  .Soweit  ich  bemerken  konnte,  gehen  diese 
F'ortsätzc  nicht  nach  einer,  sondcni  naeh  verschiedenen  Richtun- 
gen hin;  in<lcs.sen  gelang  es  mir,  trotz  einer  grossen  Zahl  sorg- 
fältig nntersuehter  Präparate,  dennoch  nie,  an  dem  oder  an  jenem 
dieser  Fortsätze  einen  lateralen  Ausläufer  wahrzunehmen.  Ein 
jeder  .\xeucylinderfortsatz  ändert,  nachdem  er  vorher  eine  grosse 
.Strecke  in  der  äusseren  retieulären  Schicht  zurllekgelegt,  seine 
ursprüngliche  horizontale  Richtung,  indem  er  umbiegt  und  mehr 
o<ler  weniger  vertieal  fast  die  ganze  Dicke  der  Retina  bis  au 
die  Nervenfasersehieht  durchsetzt,  woselbst  er  nebst  anderen 
Nervenfasern  wiederum  in  horizontaler  Richtung  weiterzieht. 

Manchmal  treten  mehrere  Axcneylinderfortsätzc,  bevor  sie 
in  die  äussere  reticuläre  Sebieht  eindringen,  zu  einem  Bündel 
zusammen  und  dnrehsetzen  dann  in  verticalcr  Richtung  die 
Körnerschicht  und  die  innere  reticuläre  .Schicht,  um  sieh  8chlics,s- 
lich  in  die  Ncrvcnfasei'schicht  einzusenken.  Um  den  Verlauf 
ries  Axeneylinderforlsatzes  in  seiner  ganzen  Länge  verfolgen  und 
klarlegen  zu  können,  sind  Fläehcn])räparate  der  Retina  erforderlich, 
und  eignet  sieh  hierzu  namentlich  der  dünnere,  an  die  Ora  serrata 
angrenzende  Theil  der  Netzhaut;  — hat  man  an  einem  solchen 
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Präparate  einen  der  Axeneylinderfortsätze  zur  Heohaelitiinp;  aus- 
f;e\väldt,  so  lässt  sieh  dessen  V'erlanf  hei  entspreeheiiiier  Aende- 
ruiif;  der  Foealstelluiifr  leielit  his  in  die  Xerveiifasersehieht  ver- 
Ctdfren.  An  Selinitt|)räparaten  dafrcfjen  "eliiifft  i“S  nie,  den  pinzen 
Verlauf  des  Axeneylinderfortsatzes  zu  veranseliauliehen,  da  er, 
wie  bereits  erwähnt,  schon  vor  seinem  Austritte  aus  der  äusseren 
retieiilärcn  Schicht,  eine  sehr  ;?rosse  Strecke  in  derselben  dnrcli- 
länft, 

2)  Die  kleinen  s t c r n f ö r in  i ff  e n Zell  e n (Fiff.  3 b ; 
Fiff,  (i)  lieffcn,  ffleich  den  f;rossen  Zellen,  der  Innentläehe  der 
äusseren  reticulären  Schicht  unmittelbar  an,  wobei  nicht  selten 
ein  Theil  des  Zellkörpers  mehr  wenifcer  weit  in  die  frenaiintc 
Schicht  vorrafft.  Sie  haben  eine  unreffclmässiffc  sternfönniffc 
Gestalt  und  unterscheiden  sich,  an  Flächenjiräparatcn  betrachtet, 
von  den  danelien  licffenden  p’ossen  stemförmifi:en  Zellen  haupt- 
sächlich durch  ihre  fjeriiifferc  Grösse  und  ans-serdem  noch  da- 
durch, dass  ihre  äusseren  Fortsätze  eine  Meiifre  feiner  varioiser 
Fäden  und  Zwciffclehen  entsenden,  was  diesen  Zellen  ein  beson- 
ders reich  verzweifrtes  Aussehen  verleiht. 

Der  Zellkörper  beherberfft  einen  kleinen,  runden  oder  ova- 
len Kern,  der  dnreh  Methylenblau  viel  intensiver  ftclärbt  wird 
als  die  Ubrifren  liestandthcilc  der  Zelle.  Die  Grösse  ilcr  l»e- 
schriebenen  Zellen  beträfft  i),()<,)70 — 0,(J1U2  mm.,  und  ihre  Zahl 
ist  meinen  IJeohachtunfrcn  znfolffe  weit  fferiiiffcr  als  die  <ler 
ffrossen  sternfiirmigen  Zellen.  Die  kleinen  sternförmigen  Zel- 
len entsenden,  ähnlich  den  grossen,  4 — 12  und  noch  incbr 
änsserc  oder  horizontale  Fortsätze,  einen  oder  zwei,  bisweilen 
drei  innere  (vertiealei  und  einen  ,\xencylinderfortsatz.  Was  die 
Lage  sämmtlieher,  soeben  aufgefllhrter  Fortsätze,  ihr  Verhalten 
zu  den  verschiedenen  Netzhautsehiehten  etc.  anlangt,  so  wieder- 
holt sich  hier  das  Nämliche,  was  bereits  hinsichtlich  der  ciit- 
spreehenden  Fortsätze  der  grossen  sternfönnigen  Zellen  dargre- 
Icgt  wurde. 

Die  äusseren  Fortsätze  (Fig.  3,  Fig.  tia)  lösen  sich  in 
der  äns.scren  reticulären  Schicht  in  eine  Menge  feiner  varieöser 
Zweigelchen  und  Fäden  auf,  die  ihrerseits  wiederum  in  Htlsehel 
kurzer  und  änsserst  feiner  Fibrillen  zerfallen.  Letztere  vereini- 
gen sich  mit  ähnlichen  Fibrillen,  welche  benachbarten,  grossen 
und  kleinen  sternlörniigcn  Zellen  entstammen  und  solcherweise 
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kommt  es  zur  Itilduii^  der  bereits  oben  beseliricbeiieii  Ter- 
minnliiptze. 

Die  inneren  Fortsätze  iFi;;.  ;J)  treten  in  die  innere  reti- 
piiläre  Sehieht  ein,  um  in  der  Tiefe  dcrsellten  mit  den  ents]tre- 
clieudcn  Fortsätzen  der  grossen  stcrnfürmigeii  Zellen  an  der  Bil- 
dung des  Xerveimetzes  Theil  zu  nebmeu. 

Betreffend  scldiesslicli  den  Axencyliiiderfortsatz  (Fig. 
l>ci,  so  entspringt  derselbe  unmittelbar  an  dem  Zellkör])er,  seltener 
an  einem  der  dicken  äusseren  Fortsätze  und  erscbeint  in  (lestalt 
eines  feinen,  mit  varieöscn  Vcrdiekungen  verscliiedcmer  Grösse 
iR'sctzten  Fadens.  Er  zieht  eine  beträebtliche  Strecke  weit  in 
der  äusseren  retieuläreii  Seliiebt  dabin,  tritt  dann  aus  derselben 
ans  mul  dringt  gleich  den  Axencyliuderfortsätzen  der  grossen 
stemtbrmigen  Zellen  in  die  Nervenfa.serschicht  ein. 

Mithin  unterscheiden  sieh  die  kleinen  sternförmigen  Zellen 
von  den  grossen,  abge.sehen  von  ihrer  geringeren  Grösse,  noch  durch 
grössere  Feinheit  ihrer  Ausläufer,  von  denen  die  äus.seren  in  eine 
.Mas.se  feiner  Zweigelehcn  zerfallen.  Mittelst  der  angegehenen 
.Merkmale  la.sscn  sich  die  beschriebenen  Zellen  leicht  von  den  in 
einer  Höhe  mit  ihnen  liegenden  gros.sen  sternlörmigen  Zellen 
niiterseheiden. 

Tartuferi')  sondert  die  kleinen  sternfbnuigen  Zellen  als 
eine  besondere  Kategorie  der  zelligen  Elemente  der  Retina  aus 
und  gibt  ihnen,  wie  wir  bereits  gesehen,  den  Namen  „ccllule 
siiperficiali  di  grandezza  media  o cellule  stellate“' ; seiner  .Mei- 
mmg  nach  besitzen  diese  Zellen  nur  äus.sere  i horizontale)  Fort- 
sätze. .Vus  der  von  uns  gelieferten  Beschreibung  aber  ist  cs 
ersichtlich,  dass  die  kleinen  sterntiirmigen  Zellen  mit  vcdlem 
Rechte  in  die  Kategorie  der  grossen  sternförmigen  Zellen  eingereiht 
werden  können,  da  sie  nur  als  eine  .Moditication  desscllien  Zellen- 
typus  erscheinen. 

.Abgesehen  von  dem  soeben  Dargclegten  muss  ich  noch 
liiiizutllgcn,  da.ss  man  an  der  Obertläche  <les  in  der  äusseren  reti- 
culären  Schicht  liegenden  Theiles  <ler  gro.ssen  sowie  der  kleinen 
«teriifönnigen  Zellen  nicht  selten  eine  eigentbämliche,  mehr  oder 
weniger  breite  Streifung  wahridnnnt.  Diese  Streifungen  färben 
sich,  wie  es  z.  B.  aus  Fig.  öa  ersichtlich,  recht  intensiv  und  treten 

1)  1.  c. 
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(lami  um  ho  seliärf'er  liervor;  sic  sind  übrif^eiis  schon  län^t  von 
mir  ‘)  bcschricl)cn  worden  und  stellen  wabrsclicinlieh  nichts  an- 
deres dar,  als  Leistelien  an  der  Zellenoberdiiebc,  hcrviirfrcbraelil 
durch  den  Druck  seitens  eiif;  aulicffcnder  Fortsätze  der  Naeh- 
bar/.ellen. 

Der  direete  Ueberf^ang:  <ler  Axcneylinderfortsätze  der  j^rossen 
und  kleinen  sternförmigen  Zellen  in  die  Nervenfaserschicht  der 
Retina  und  die  viillige  Aehnliehkeit  der  genannten  Zellen  mit 
ilen  kleinen  Nervenzellen  des  Kleinhirns  ((Jolgi,  Rainön  y Ca- 
jal)  sprechen  unzweifelhaft  zu  (xunsten  der  nervösen  Natur  die- 
ser Zellen. 

3)  Die  bipolaren  Zellen  (Fig.  1 c)  bilden  die  Haupt- 
masse der  Körnersehieht.  Ihre  Form  mul  Lage  sind  bereits 
von  fiust  allen  den  Heobaehtern,  welche  die  Retina  zum  Ob- 
ject ihrer  Untersuchungen  machten,  mit  gentlgender  Ansfillir- 
liclikeit  erörtert  worden.  Was  die  Gestalt  dieser  Zellen  betrifft, 
so  wird  selbige  durch  ihre  Lage  beeinflusst:  diejenigen  von  ihnen, 
welche  der  äusseren  reticulären  Schicht  näher  liegen,  haben  eine 
unregelmässige,  abgerniulete  Form,  während  die  übrigen  Zellen 
sämmtlieb  eine  ovale  oder  spindelige  Form  darbieten.  Unter 
dem  Kinfltisse  des  Methylenblaus  färbt  sich  die  Zellsubstauz 
meist  schwächer  als  die  Kenie,  welche  letztere  eine  tiefblaue 
Farbe  annehinen.  Fine  jede  bipolare  Zelle  sendet  einen  oder 
aber  mehrere  äussere  (horizontale)  und  einen  inneren  (vertiealen) 
Fortsatz. 

Die  äusseren  Fortsätze  (Fig.  1 und  2}  gehen  aus  dem 
Zellkörper  selbst  hervor.  Eine  jede  dieser  Zellen  besitzt  ent- 
weder einen  oder  mehrere  (2 — ö und  mehr)  äussere  Fortsätze, 
je  uaehdem  wie  weit  der  Zellkörper  einer  gegebenen  Zelle  von 
der  Innenfläche  der  äusseren  reticulären  Schicht  abstcht:  tritt  die 
Zelle  sehr  nabe  an  die  Oberfläche  der  genannten  Schicht  oder 
liegt  sie  derselben  sogar  (liebt  an,  so  sehen  wir  gewöhnlich 
mehrere  h'ortsätze,  welche  sämmtlieb  an  dem,  der  genannten 
Sehicht  zugekebrten  Zelltheile  entspringen;  im  entgegenge.setzten 
Falle  aber  läuft  das  äussere  Zellende  in  einen  einzigen,  ziemlich 
dicken  und  mehr  weniger  hingen  Fortsiitz  ans;  letzterer  tritt 
meist  ungetheilt  an  die  äus.sere  retieuläre  Sehicht  heran  und  zer- 

1)  t c. 
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lallt  liier  oder  erst  nach  seinem  Eintritte  in  die  ffcnannte  Sehielit 
in  eine  gewisse  Zahl  feiner  varicöser  Fäden. 

Im  ersteren  Falle  driiif;fcn  die  äusseren  Fortsätze  in  Gestalt 
.sehr  feiner  Zweijee  in  vertiealer  oder  sehräKcr  Richtung  in  die 
reticnläre  Schicht  ein  und  durch.setzen  selhigc  fast  bis  an  ihre 
äussere  Oherfläche  (Fig.  1 und  2),  woselbst  einer  dieser  Fort- 
sätze in  die  Neuroepithelscbicht  eindringt  — intraepitbelialer 
Zweig  — während  die  Übrigen  innerhalb  der  reticulären  Schicht 
horizontal  verlaufen  — horizontale  Zweige.  Der  intracpitheliale 
Zweig  verläuft  nach  seinem  Eintritte  in  die  Epithelschicht  mehr 
oder  weniger  gewunden  zwischen  den  FUsschen  und  den  Innen- 
gliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  kann  bis  an  die  m.  1. 
extenia  verfolgt  werden,  in  deren  Niveau  er  nicht  selten  mit 
einer  variösen  Verdickung  endet  (Fig.  1 f ). 

Manchmal  sah  ich,  wie  dieser  oder  jener  intraejnthelialc 
Zweig,  bevor  er  in  die  Epithelschicht  eingcdmngen  war,  in  der 
äusseren  reticulären  Schicht  horizontal  verlief  und,  nachdem  er 
in  dieser  letzteren  eine  gewisse  Strecke  durchlaufen  hatte,  schlies.s- 
lieb  nach  aussen  umbog  und  in  das  Neuroepithcl  cindrang.  (!e- 
wiihnlich  färben  sich  die  intraepithelialen  Zweige  oder,  richtiger 
ge,sagt,  Fäden  ähnlich  den  übrigen  äus.scren  Ausläufern  in  .Me- 
thylenblau sehr  intensiv  und  sind  daher  zwischen  den  nngelärb- 
ten  oder  nur  schwach  gefärbten  Stäbchen  und  Zajifen  sehr  leicht 
heraus  zn  tindcu. 

Im  zwcitgcnaimten  Falle,  d.  b.  wenn  die  bi])olare  Zelle, 
wie  bereits  erwähnt,  mit  einem  einzigen  äusseren  Fortsätze  ver- 
sehen ist,  wendet  sich  dieser  letztere  gegen  die  reticnläre  Schicht, 
dringt  in  diesell)c  ein  und  sendet  sofort  mehrere  feine  varicöse 
Scitenäste  — horizontale  Zweige  — (Fig.  1);  letztere  ziehen  in 
der  genannten  Schicht  weiter,  während  hingegen  der  IIaui>tfort- 
satz  selbst  nicht  selten  in  Gestalt  eines  ziemlieh  dicken  varicö,sen 
Fadens  in  die  Neuroepithelscbicht  eindringt  und  zwischen  den 
Zellen  dieser  Schicht  bis  an  das  Niveau  des  m.  1.  externa  empor- 
steigt, d.  h.  also  in  einen  intraepithelialen  Nervenläden  sich  um- 
wandclt  (Fig.  1). 

.\nlangcnd  die  horizontalen  Zweige  sännntlicher  bi])olarer 
Zellen  überhan])t,  so  ziehen  sie  der  reticulären  Schicht  entlang, 
verflechten  sich  mit  den  gleichartigen  .\estehen  stcrnfiirmiger, 
subepithelialer  und  anderer  bipolarer  Zellen  und  zerfallen  darauf 
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in  eine  Men};e  kurzer  und  (llieraiis  feiner  varieöser  Kädehen.  Letz- 
tere versehnielzen  mit  ttlinlielien  Fiiden,  die  <len  äusseren  Fort- 
sätzen sul)eiiitlielialer  und  anderer  l)i])olarer  Zellen  entstaiiimeii 
und  bilden  sebliesslieli  ein,  in  der  äusseren  refieulären  Scliielil 
frelefrenes,  ilichtes  Nerven  netz.  His  jetzt  ist  cs  mir  noeli  kein- 
mal frelunfjon,  den  Zusammenhang  der  äusseren  Fortsätze  hi|in- 
larer  Zellen  mit  denen  der  sterntbrmig-en  Zellen  oder  mit  den 
Klementen  der  Neuroe|iitlielscliielit  zu  eonstatiren. 

(iewblmlieli  ist  der  Bezirk,  auf  welehen  sieh  sämmtliehe 
äussere  Fortsätze  einer  bipolaren  Zelle  mit  den  seenndäreu  Ver- 
ästeluiifrcn  erstreeken,  sehr  begrenzt  und  nameutlieh  weit  kleiner 
als  der,  welcher  von  den  Verästelunj^en  einer  sternfönniffen  Zelle 
heans])ruclit  wird. 

Der  innere  (verticale)  Fortsatz  (Fif^.  1 unil  2)  entspringt 
an  <lem,  der  inneren  retienlären  .Sehieht  zuf'ewandten  Tlieile  des 
Zellkörpers  der  hijiolaren  Zelle  oder  seltener  an  der  H.asis  eines 
ihrer  äusseren  Fortsätze  und  erseheint  in  Gestalt  eines  sehr  fei- 
nen, varicösen  Fadens. 

Er  fjeht  frcwölinlieh  in  fast  vertiealer  Riehtuiifr  zur  inneren 
retienlären  Sehiedit,  drinjrt  in  dieselbe  ein  und  zcrtällt  darauf  in 
ein  franzes  Btlsehel  naeh  versehiedeneii  .Seiten  auseinander  •relien- 
der  feiner  und  kurzer  varieö.ser  Fädelien,  wie  dies  zuerst  von 
d'artuferi')  (heim  Mensehen  und  den  .Säuffern),  mir*)  (hei 
.SäUfjern,  Vö*;eln,  Reptilien,  .\mphihien  und  Knorpcltise.hen  i und 
Ramön  y OaJaP)  (hei  Vöfreln)  naehfjewiesen  worden  ist. 

Die  Stelle,  an  der  der  innere  Zellfortsatz  in  die  einzel- 
nen f'ä<len  zerfällt,  bildet  an  Fläehenpräparaten  eine  sterutörmi};e 
Fi;rur,  deren  Mittelpunkt  dem  etwas  verdickten  Ende  des  inne- 
ren Fortsatzes  und  deren  .Strahlen  den,  von  die.sem  {'cmeinsjnnen 
.Mittelpunkte  naeh  allen  Seiten  ausfrehenden  Theilunpitädcn  ent- 
sprechen. 

Das  Niveau,  in  dem  der  innere  Fortsatz  in  der  retienlären 
.Sehieht  in  das  Fadenhilsehel  zerfällt,  ist  meinen  Heidtaehtuiifren 
ziifolfje  nicht  fllr  alle  hi])olaren  Zellen  jrleieh.  Die  der  äiis.seren 
retienlären  .Sehieht  am  nächsten  liefjenden  Zellen  semlen  ihre 


1)  I.  c. 

2)  1.  e. 

tl)  I.  c. 


Digilized  by  Google 


IVbpr  ilio  uervöspii  Klt'mcntp  in  der  Rptina  dos  MeiKiclipn.  333 


inneren  Fortsiltzc  Cast  diircli  die  ganze  Dicke  der  inneren  reti- 
eniären  Sehiclit ; liier  '/.erfallen  die  genannten  Fortsätze  nahezu 
in  einem  und  deniselhen  Niveau  in  die  Fadenhüsehel,  welche 
letzteren  durch  Vereinigung  mit  einander  ein  engmaschiges  Ner- 
vennetz bilden.  Gehen  wir  zur  nächstfolgenden  Zellenreihe 
flher,  so  bilden  deren  innere  Fortsätze  resp.  deren  Theilnngs- 
täden  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  ersteren,  ein  zweites  Ner- 
vennetz, welches  dem  erstbeschriehenen  zunächst  und  etwas 
nach  aussen  von  deniselhen  liegt  ii.  s.  w.  \'on  den  inneren  Ans- 
läiifern  endlich,  welche  der,  der  inneren  reticnlären  Schicht  am 
nächsten  liegenden  Zellenrcihe  entstammen,  wird  in  cnts])rechen- 
der  Weise  ein  Nervennctz  gebildet,  welches  letztere  der  Aussen- 
tläehe  der  genannten  Schicht  fast  nnmittelhar  auliegt. 

Solcherweise  gehen  die  inneren  Fortsätze  einer  jeden  Zellen- 
rcihe der  bipolaren  Zellen  des  Gangl.  retinae  auf  einem  gewissen 
Niveau  der  inneren  reticnlären  .Schicht  in  ein  dichtes  Nervennetz 
über,  und  es  entstehen  so  in  der  genannten  Schicht  mehrere  Kei- 
lieii  über  einander  gelagerter  Nervennetze.  Wie  in  der  Retina 
des  .Menschen,  so  verhält  sieh  das  soeben  Dargelegtc  aneh  in 
iler  Retina  der  anderen  'riiicrklassen,  namentlich  hei  Vögeln, 
Reptilien,  Amphibien  und  KnoriielHschcn.  Ob  die  beschriebenen 
Nervennetze  unter  einander  Zusammenhängen  oder  oh  im  Gegen- 
theil  ein  jedes  von  ihnen,  so  zu  sagen,  unabhängig  von  den 
(Ihrigen  <la  steht,  darauf  lässt  sich  bis  jetzt  noch  keine  bestimmte 
-Vntwort  geben.  Indess  sah  ich  mehrmals,  wie  von  dem  oder 
jenem,  ans  einem  inneren  Zellfortsatze  entstandenen  FadenbUschcl 
eines  oder  auch  zwei  kurze  Fädchen,  anstatt  in  das  ihnen  zugehö- 
rige, in  das  tiefer  liegende,  benachbarte  Nervennctz  sich  einzn- 
senken  schienen. 

Da.s  (äanglinii  n.  optici  (Fig.  7).  Als  Restandtheile  des 
Gangl.  n.  optici  treten  in  der  .Menschenretina  Arten  von  Ner- 
venzellen auf.  Sie  untei’sehciden  sich  von  einander  erstens 
durch  die  für  einen  jeden  dieser  Typen  charakteristische  Veräste- 
limgswcise  ihrer  protopla-smatischcn  Fortsätze,  zweitens  durch  den 
grösseren  oder  geringeren  Umkreis,  in  welchem  sich  sämmtliche 
lirotoplasmatische  Fortsätze  einer  jeden  Zelle  des  gegebenen 
Typus  verbreiten  und  drittens  endlich  dadurch,  dass  die  Endver- 
ästelimgen  der  l’rotoplasmafort.sätze  eines  jeden  der  drei  Zell- 
typeii  in  der  inneren  reticnlären  .Schicht  eine  verschiedene 
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Laf;i-  (■iinielimcn.  Dies  sind  meines  Kraelifeiis  die  llaii])tmerk- 
inale,  welelie  uns  bei  der  Klassifioation  der  Zellen  des  fian<rl.  ii. 
(i]itiei  leiten  müssen;  abgesehen  davon,  nnterseliciden  sieh  letztere 
noch  durch  ihre  Form,  t heilweise  auch  durch  ihre  (In'isst'  niul 
soffar  durch  die  verschiedene  Intensität  ihrer  Färbnnj;  durch 
Mcthylcnblan. 

Die  Nervenzellen  eines  jeden  dieser  Typen  entsenden  meh- 
rere protoplasmatisehc  und  einen  Axeneylinderfortsatz  (nervöser 
Fortsatz). 

1)  Die  Zellen  des  ersten  Typus  (Fi{'.  Ta,  H und  fl)  haben 
eine  unrefrelmässif'e,  stern-  oder  pyrainidenförmif'e  Gestalt,  ähii- 
lieh  den  Zellen  der  Kindensehieht  der  Hemis]ihiiren.  Die  Grösse 
der  Zellen  schwankt  zwischen  0,02tl — 0,070  mm.  Die  Proto- 
l)lasmafortsätze  tFift.  8 nnd  fla),  in  der  Zahl  von  .'1 — 12  und 
mehr,  liegen  in  der  'l'iefe  der  inneren  retieulären  »Schicht,  d.  h. 
in  dem  der  Xerventaserschieht  zngewandten  Theile  derselben;  hier 
verlaufen  sie  in  horizontaler,  d.  h.  der  Xetzhant(d)ertläche  mehr 
weniger  jmrallcler  Riehtnng  (Fig.  7 ai.  Während  seines  Verlau- 
fes in  der  retieulären  Schicht  theilt  sieh  ein  jeder  der  Proto- 
plasniafortsätze  allmählieh  in  eine  gewisse  Zahl,  unter  scharfem 
Winkel  abgehender  feiner,  varieöser  Aestehen,  welche  letzteren 
eine  beträchtliche  Länge  erreiehen  und  ihrerseits  in  sehr  lange, 
feine,  varicösc  Fäden  zerfallen.  Letztere  vereinigen  sieh  mit 
den  gleichartigen  Theilnngsfäden  der  Proto]dasmafortsätze  an- 
derer Zellen  desselben  Typus  zu  einem  weitmaschigen  Xerven- 
netze  (Fig.  fl).  Dank  der  beträchtlichen  Länge  der  Proto- 
plasmafortsätze  der  Zellen  des  ersten  Typus  ist  der  Verbrei- 
tnngsbezirk  sämmtlieher  Fortsätze  einer  jeden  dieser  Nervenzellen 
sehr  gross. 

2)  Die  Zellen  des  zweiten  Typus  (Fig.  7b)  stellen  rund- 
liche, ovale  oder  bimförmige  Gebilde  dar,  welche  den  Pur- 
kinje'sehen  Zellen  ähneln.  Die  Grösse  dieser  Zellen  ist  in  der 
Nähe  der  ora  serrata  gewöhnlich  etwas  über  0,020 — t(,04U  uiiii, 
während  sic  in  den  übrigen  Theilen  der  Netzhaut  eine  etwas  ge- 
ringere Grösse  anfweisen,  indem  ihr  Durchmesser  hier  im  Mittel 
(1,020 — 0,0.->0  mm  gleich  ist.  Der  . Abstand  zwischen  den  einzelnen 
Zellen  beträgt  in  <lem  Gebiete  der  Ora  serrata  im  .Mittel  0,2o7 
mm,  in  den  übrigen,  mehr  oder  weniger  von  dem  Randtheile 
entfernten  Theilen  der  Retina  liegen  diese  Zellen  näher  bei  ein- 
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aiulcr,  in  einem  ffcffenscitifrcn  Abstande  von  0,107  mm.  Die 
1’rotnplasmafort.siitze  (Fi}^.  10a),  deren  Zahl  sieh  auf  1 — .'i — 4 
und  mehr  beläuft,  haben  meist  eine  betrüehtliche  Dicke  und  drin- 
gen senkrecht  oder  scliräg  in  die  innere  retienläre  Schicht  ein; 
etwa  an  der  Grenze  des  mittleren  mit  dem  inneren  Drittel  dieser 
Schicht  biegen  sie  um  und  sehlap:cn  eine,  der  Xetzhautoberfläche 
parallele  Riehtuiifr  ein  (Fifj.  7 h).  Sämmtliche  Protoplasinafort- 
sätz.i^  zerfallen  in  dem  angc;jcbcnen  Niveau  der  inneren  retienlären 
.Schicht  in  eine  Meiif^e  sehr  feiner  Aeste,  welche  sich  ihrerseits 
wie<lcrum  in  eine  Unmasse  feinster  varicöser  Fä<len  auHösen. 
Letztere  verflechten  sich  mannigfach  unter  einander,  sowie  auch 
mit  den  gleichartigen  Fäden  benachbarter  Zellen  dc.sselben  Typus 
und  verbinden  sich  mit  diesen  Fäden  zu  einem  dichten  eng- 
ina.schigen  Netze  (Fig.  7 und  10).  Gewöhnlich  lässt  sich  an  den 
mit  Methylenhlau  gefärbten  Flächenprä})araten  der  Retina  leicht 
ersehen,  dass  eine  jede  der  beschriebenen  Zellen  mit  einer  Gruppe 
benachharter  Zellen  desselben  Tvjuis  unmittelbar  znsammenhängt, 
wobei  eine  derartige  Gruppe  von  4— .') — 7 Zellen  gebildet  wird  ' 
(Fig.  10).  Da  die  I’rotoplasmafortsätze  der  Zellen  des  zweiten  Typus 
eine  viel  geringere  Länge  besitzen,  als  die  des  ersten,  so  ist 
auch  die  Region,  auf  welche  sich  die  Fortsätze  einer  einzelnen 
Zelle  des  zweiten  Typus  erstreeken,  eine  relativ  viel  kleinere. 

;1)  Die  Zellen  des  dritten  Typus  (Fig.  7 c u.  12)  haben  eine 
runde  oder  ovale  Form,  wobei  au  dem,  der  inneren  retienlären 
.Schicht  zugewandteu  Zellpole  gcwöhidich  1 — 2,  viel  seltener  il 
Prot(»plasmafortsätze  cntsi)ringen.  Die  Grösse  der  Zellen  beträgt 
(»,0100—0,030  mm. 

Die  Proto])lasmafortsätze  (Fig.  7c  u.  12a)  durchsetzen  in 
verticaler  oder  schräger  Richtung  fast  die  ganze  Dicke  der  retieu- 
lUren  .Schicht  und  zerfallen  nahe  an  deren  .Vus.Henfläelic  in 
mehrere  (.3 — 4 und  mehr)  kurze  Aestchen,  die  nach  verschie- 
denen Seiten  auseinander  gehen  und  in  horizontaler,  der  Nctz- 
hautoberfläche  ])ai‘alleler  Richtung  weiter  ziehen.  Doch  bald 
zertallt  ein  Jedes  dieser  .\estchcn  in  eine  gewisse  Zahl  feiner 
Zweige,  welche  letzteren  ihrerseits  in  eine  Mas.se  varieöser  und 
nicht  selten  wiederum  sich  theilender  Fäden  aufgehen.  Durch 
Vereinigung  der  Fäden  benachbarter  Zellen  unter  einander  liildet 
sich  schliesslich  ein,  den  Elementen  des  dritten  'l’ypus  entstam- 
mendes, engmaschiges  Netz  (Fig.  7 und  12).  Der  Bezirk,  wel- 
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eher  durch  alle  ])rotoj)lasmatischeii  Fortsätze  einer  Zelle  des  be- 
sehrieheiien  'l'ypus  eiiifreiKmnncii  wird,  ist  viel  frerinfcer  als  der 
hetrcffeiidc  llezirk  irfreiid  einer  Zelle  des  ersten  oder  des  zweiten 
Ty])Hs. 

Die  Protoidasinafortsäfze  der  Nervenzellen  sänmitlicher  oben 
antgetllhrter  drei  Typen  frohen  völlig:  in  die  liildinifr  der  Nerven- 
netze auf  nnd  stehen  zn  den  Hlutfrefässen  der  Retina  in  keiner 
näheren  Heziehnng;. 

Was  den  Axeneylindert'ortsatz  (nervösen  Fortsatz)  (Fifj. 
R,  9,  10  und  12)  anlaiifrt,  so  entsjtringrt  er,  frleiehvicl  welehein 
der  drei  oben  {renannten  Tyjjcu  die  frefrehene  Zelle  des  Dangrl.  n. 
optici  angehören  möge,  entweder  nnmittelhar  an  dem  Zellkörper 
seihst  oder  an  der  Hasis  eines  <ler  dicken  Protoplasmafbrtsätze 
oder  endlich  — und  zwar  nicht  selten,  zumal  in  den  Zellen 
dritten  Tyjuis,  an  einem  secundären  Theilungsaste  des  Proto- 
plasinafbrtsatz.es  (Fig.  10,  12h;  Fig.  11a  und  a'i.  ln  allen  oben 
genannten  Fällen  tritt  der  Axcneylindertbrtsatz  in  die  Nerven- 
laserschicht  ein  und  wird  zum  Axencylinder  einer  Nervenfaser 
(Fig.  7).  Manchmal  entsendet  der  Axeneyliuderfortsatz  unweit 
seiner  Ahgangsstelle  von  dem  Zellkör])er  mehrere  feine  laterale 
Aestehen  (Fig.  1 1 a),  welche  ähidieh  den  Protoplasniafortsätzeii,  in 
der  inneren  retieulären  Sehieht  in  varieöse  Fäden  zerfallen.  Diese 
letzteren  senken  sieh  in  das  Nervennctz  ein,  welches  von  den 
Protoplasniafortsätzeii  der  Zellen  desselben  Typus  gebildet  wird 
(Fig.  11). 

Mithin  sehen  wir,  dass  zahlreiche  Ganglienzellen  des  Gaiigl. 
11.  opt.  keine  .\xeneylindcrfortsätze  im  gewöhnlichen  .Sinne,  d.  h. 
in  Gestalt  selbstständiger,  von  dem  Zellkörper  seihst  ahstamiiien- 
der  .Viisläufer  besitzen,  sondern  dass  dieser  Fortsatz  in  vielen 
Fällen  nur  als  eine  der  zahlreiehen  Verästelungen  eines  l’roto- 
pla.sniafortsatzes  ereeheint  und  von  letzterem  sich  mir  dadurch 
untersehciilet,  dass  er,  (dnie  seine  Individualität  zn  verlieren,  in 
den  Axencylinder  einer  Nervenfaser  übergeht. 

Da  der  .\xeneyliiiderfortsatz  von  einem  der  Protoplasina- 
fort.sätze  entspringen  kann  oder  vielfach  auch  seihst  laterale  .\e.st- 
chen  entsendet,  so  wird  hierdurch  ein  dirccter  Zusammenhang 
hergestellt  zwischen  dem  genannten  Fortsatze  und  dem  Nerven- 
iietz.e,  welches  in  besagter  Weise  von  den  Protoplasmafortsätzen 
der  Zellen  des  G.  n.  ojitiei  gebildet  wird.  .Mithin  erscheint  die 


Digilized  by  Google 


lieber  die  nervÖHeii  Elemente  in  der  Retiim  des  Menschen. 


Anüichf  vnnGolgi*),  Nansen’')  u.  A.  betreffs  der  seharf'en  Diffe- 
renz zwiselicii  dem  Axeneylinderfortsiitzc  einerseits  und  den  Pro- 
toplasmatbrtsätzen  andererseits  nnbej'rtlndet;  iin  (xe),'’entlieil,  diese 
letzteren  niiissen.  wie  K ii  1 1 i k e r ’)  mit  Reelit  bemerkt,  j'leieli 
dem  .l.xeneylinderfbrtsatzc  den  nervösen  /ellfortsätzen  beigezäblt 
werden. 

Unter  Einwirkuiifr  des  .Metbylenblau’s  anf  die  Retina  fär- 
ben sieb  jrewöhnlieb  die  Nervenzellen  des  Gaiifrl.  n.  opt.  nielit 
alle  frleieb  raseli : zuerst  färben  sieh,  soweit  ich  bemerken  konnte, 
die  Zellen  des  zweiten  Typus,  darauf  tblfren  die  Zellen  dritten 
Typus  lind  zuletzt  die  des  ersten  'Pypus. 

Die  Schicht  der  VV.  ü 1 i e r ' scheu  SponKiubla.steii 
(mittlere  g a n j:  1 i ö s e Schiebt  v o n A.  1 ) o g i e 1 (Kig.  1 15). 
.\iigesichts  der  von  T a r t n f e r i *) , m i r *),  Ra m ö n y C a j a 1 ") 
und  zum  Theil  der  von  Baqnis’)  angestellten  Untersuchungen 
hat,  wie  mir  seheint,  die  von  W.  Müll  e r dieser  Schiebt  ge- 
gebene Benennung  ihre  Bedeutung  verloren,  da  ja  die  in  den 
Bestand  dieser  Schicht  tretenden  Elemente  unzweifelhaft  ner- 
vöser Natur  sind.  Daher  halte  ich  es  für  sachgemiiss,  diese 
Schicht  die  „mittlere  gangliöse  Schicht“  zu  nennen,  weil  sic 
ja  in  der  That  zwischen  dem  Gangl.  n.  ojitici  einerseits  und 
dem  Gangl.  retinae  andererseits  gelegen  ist. 

Obwohl  Kuh  nt*),  auf  Grund  seiner  an  der  Mensehen- 
rctiiui,  theils  nach  der  Weigcrt'sehcn  Methode,  theils  bei  Beband- 
Inng  mit  Osminmsänre  angestellten  Untersuebnngen,  bis  zuletzt 
die  .lusieht  vertritt,  dass  die  W.  Müller’schen  Spongioblasten 
nicht  den  Charakter  von  Nervenzellen  tragen,  so  ergibt  dennoeb, 


1)  lieber  den  feineren  Bau  des  Itückeiiiniirkes,  Anatom.  .\n- 
zeiper  Nr.  13,  14  u.  15,  IWK). 

2)  Tlie  strueture  and  eoinbination  of  the  histolopienl  elements  of 
ttie  eentral  nervous  System.  Berpen.  Jobn  Grieg.  1S87. 

.3)  Handhueh  der  Gewebelehre.  6.  Aufl.  Bd.  1,  1889. 

4)  I.  e. 

5)  I.  e. 

6)  I.  e. 

7)  La  Ketina  dclla  Faina.  .\natoni.  .Gizeiper  Nr.  13—14,  1890. 

8)  Histolopische  Studien  an  der  monsebliclieu  Netzhaut.  Jenaisebe 
Zeitschrift  Bd.  XXIV,  Heft  1,  1889. 
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wie  bereits  crwiiliiit,  die  Aiiwendniifr  neuer  und  zum  .Stndinni 
des  Nervensystems  geeipietcr  Mittel  und  Metliodcn  franz  ent- 
f^egeufreselzte  Resultate. 

.SäinintlielK!  Zellen  der  mittleren  ■raiifrliöscn  Schieht  liefen 
in  einer  Reihe  neben  einander;  sie  können  in  2 Unterfcruppeu 
pellieilt  werden : 1)  zur  ersten  Untcr^rrupjie  j^cliören  diejeni;;cu 
Zellen  dieser  tSchieht,  weiclie  derselben  durehaus  ei;renthiiinlieh 
und,  so  zu  sapren,  eliaraeteristiseli  sind,  während  2)  die  zweite 
Unterfrruppe  von  solchen  Klementen  gebildet  wird,  die  eigent- 
lieh  als  Zellen  des  Oangl.  n.  optici  anzusprechen  und  nur  weiter 
nach  aussen  vorgerückt  sind,  als  alle  anderen  Zellen  dieser  letz- 
teren .Schicht,  indem  sie  der  Ansscnflächc  der  inneren  retieidären 
.Schicht  anliegcn. 

Im  vorliegenden  Falle  lassen  sieh  die  Zellen  der  zweiten  Unter- 
grup|)e  mit  den  oben  beschriebenen  subcpithelialen  Nervenzellen 
vergleichen,  die  ja  gleichfalls  als  nach  aussen  vorgerückte  Zellen 
des  Gangl.  retinae  zu  betrachten  sind. 

1)  Zur  ersten  üntergru]ipe  zähle  ich  zwei  Arten  von 
Nervenzellen,  die  sich  von  einander  erstens  durch  ihre  Grösse 
unterscheiden,  wesshalb  sie  a)  grosse  und  b)  kleine  Nervenzellen 
genannt  werden  können  (Fig.  18a  und  b;  Fig.  14,  l.ö  und  löi. 
.•Sowohl  die  ersleren  als  auch  die  letzteren  dieser  Zellen  tragen 
mir  protoplasniatische,  ausschliesslich  in  der  inneren  reticulären 
Schicht  sich  verzweigende  Fortsätze. 

a)  Die  grossen  Nervenzellen  (nervöse  Form  der  .Sjion- 
gioblasteiizellen  von  Tartuferi)  (Fig.  18a;  Fig.  14  und  15)  sind 
runde,  ovale  oder  bimförmige  Gebilde;  nebst  den  kleinen  Ner- 
venzellen bilden  sie  die  Hauptmasse  der  zelligen  f)leinente  der 
mittleren  gangliösen  .Schicht.  Sie  liegen  gewöhnlich  nahe  hei 
einander,  widiei  der  innere  Theil  des  Zellkörpers  die  Aussen- 
Üäche  der  inneren  retieulären  Schicht  berührt  oder  nicht  selten 
sogar  in  diese  .Schicht  hineinragt.  Die  Grösse  dieser  Zellen  Iw- 
trägt  nahezu  (),01tJ — U,U1U5  mm. 

ln  dem  Zellkörper  einer  jeden  dieser  Zellen  liegt  ein  ziem- 
lich grosser,  runder  oder  ovaler  Kern,  der  durch  Methylenblau 
sich  sehr  intensiv  tingirt,  wogegen  der  Zellkörper  selbst  eine 
schwächere  Färbung  annimmt.  Die  Färbung  der  betrachteten 
Zellen  tritt  meinen  Beobachtungen  zufolge  stets  sehr  rasch  ein, 
d.  h.  gleich  bei  Beginn  der  Einwirkung  des  Methylenblau’s  mal 
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fast  7.11  frleiclior  Zeit  mit  der  Tinetion  der  Xervcn7ellcn  des 
zweiten  Typus  des  Ganfrlion  n.  optici. 

\'on  der,  der  inneren  rctienlären  Hcliiciit  ziif;e\vaiidten  Zel- 
lennbertiäche  entsprinfrcn  entweder  ein  einzelner  oder  aber  mehrere 
(4 — 6 und  mehri  Fortsätze,  die  senkrecht  oder  schrä;,'  in  die 
frenannte  Scbielit  cindrin<;en.  Gewöhnlich  sind  die  einen  dieser 
Fort-sätzc  von  mehr  wenip;er  beträelitlieher  Dicke,  wälirend  die 
anderen  in  Gestalt  feiner  varieöser  Fäden  erscheinen.  Nach  sei- 
nem Eintritte  in  die  innere  retienläre  Sehieht  zerfällt  ein  jeder 
dieser  Fortsätze  allmählich  in  eine  f,'ewisse  Zahl  feiner  varieöser 
Fäden:  letztere  driiifren  weiter  nach  innen  vor,  durehkrenzen 
und  verflechten  sich  mit  einander,  sowie  mit  ähnliehcn  Fäden 
welche  den  Nachbnr/.ellen  entstammen  und  lösen  sich  schliess- 
lich ihrerseits  in  eine  Masse  feinster  varieöser  Fibrillen  auf. 
Diese,  der  Innenfläche  der  retienlären  Sehieht  anliefrenden  Fibril- 
len verflechten  sieh  in  mannifrfacher  Weise  und  bilden  schliess- 
lich einen  dichten  ncrvö.scn  Plexus  (Fig.  14).  Manchmal  schien 
es  mir,  dass  die  aus  der  Theilung  <ler  Zellfortsätze  hervorgehen- 
den feinsten  Fäden  mit  einander  verschmelzen  und,  ähnlich  den 
Verzweigungen  der  Zellen  des  G.  n.  optici,  ein  Netz  bilden;  aber 
bei  sorgfältigerer  Untersnehung  erwies  es  sieh  .stets,  dass  diese 
Fäden  sieh  nnr  plexusartig  verfleehten. 

Das  soeben  beschriebene  Geflecht  ist  gewöhnlich  so  dicht, 
und  die  in  besehricbener  Weise  den  grossen  Nervenzellen  ent- 
stammenden feinen  Fäden  dieses  Plexus  so  sehr  mit  einander 
verwickelt,  da.ss  es  äusserst  schwer  fällt,  sieh  in  dem  Gewirr 
dfeser  Fäden  zurecht  zu  finden  und  den  oder  jenen  Faden  bis 
zn  einer  Zelle  hin  zu  verfolgen. 

Hei  üntersuchung  des  dtinneren  ])eripheri.sehen  Theiles  der 
Netzhaut  konnte  ich  mich  davon  überzeugen,  da.ss  einige  von 
den  in  <lie  Nervenfiiscrsehieht  tretenden  Axencylindern  dem  so- 
eben beschriebenen  Nervenplexns  entstammen  (Fig.  15H).  Gröss- 
tentheils  treten  mehrere  feine  varicösc  Nerventäden  des  Plexus 
zusammen,  um  einen  .\xencylinder  zu  bilden;  letzterer  erschien, 
nach  meiner  Heobaehtung,  eonsfant  als  ein  feiner  varieöser  Fa- 
den, der  bei  weitem  sehmäehtiger  war  als  die,  direct  aus  dem 
Zellkörper  der  gros.sen  sterntormigen  Zellen  oder  aus  den  Zellen 
des  G.  n.  opt.  hervorgehenden  Axeneylinder. 

b)  Die  kleinen  Nervenzellen  (Fig.  lilb  und  Fig.  Kii 
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sind  /.alilridcdi  zwisdieii  den  grossen  Nervenzellen  zerstreut  und 
älineln  ihrer  Orösse  naeli  mehr  Kernen  als  Zellen.  Die  Mehr- 
zahl dieser  Zellen  ist  von  sehr  geringer  Grösse,  wcleh  letz- 
tere zwisehen  — 0,001  min  sehwankt.  Indessen  trift't  inan 

darunter  aueh  Zellen  von  0,010  mm  im  Durehmesser.  l)ii“sc 
Zellen  erseheinen  sämmtlieh  von  runder  oder  ovaler  Form,  inni 
der  Zellköqier  heherhergt  einen  relativ  sehr  grossen,  gewöhnlieW 
den  grössten  Theil  der  Zelle  einnehmenden,  runden  Kern,  ihjr 
somit  nur  von  einem  sehmalen  .‘'nume  von  Zellsnhstanz  umrinjft 
erseheint.  Die  Färbung  der  kleinen  Zellen  in  Methylenhlau  tritt 
fast  gleiehzeitig  mit  der  der  grossen  Nervenzellen  ein,  wobei  ihre 
Kerne  stets  eine  sehr  intensive,  tief-hlaue  Färliung  annehmeii. 
Der  an  die  Ohertläehe  der  inneren  retieulären  Hehieht  angren- 
zende Theil  der  Zelle  trägt  mehrere  (2 — 4 — .oi  fadenfönnige  .Viis- 
läufer,  welche  mehr  weniger  schräge  in  die  retienlärc  JSehieht 
eind ringen  nnd,  sieh  in  dieselbe  einsenkend,  allmählieh  in  eine 
Menge  feinster  varieöser  Fibrillen  zerfallen  iFig.  Ifii.  Diese  letz- 
teren lassen  sieh  bis  in  die  tiefen  (inneren)  Theile  der  inneren 
retienlären  Sehieht  hin  verfolgen,  woselbst  sie  sieh  mit  einander 
zu  einem  dichten  Gewirr  verbinden.  Es  gelang  mir  aber  bis 
Jetzt  nicht  ihr  weiteres  Schicksal  fcstzustelleii,  so  dass  ich  iiiclil 
anzugehen  vermag,  oh  sie  in  der  genannten  Schicht  ein  Nerven- 
netz oder  einen  Plexus  bilden. 

Die  grossen  und  kleinen  Nervenzellen  der  mittleren  gaii- 
gliösen  Schicht  trifft  man  sowidil  in  der  Retina  der  .Säuger  als 
auch  in  der  der  Vögel,  Reiitilien  nnd  Amphihien.  Die  genann- 
ten Zellen  treten  an  Methylcnhlauprä])araten  gewöhnlich  mit 
grosser  Deutlichkeit  hervor.  i 

2)  Anlangend  die  zweite  Untergruppe  der  Nerven- 
zellen der  mittleren  gangliösen  .Schicht  (Fig.  13c,  c',  c"),  ^ 
lassen  sieh  in  dieser  Untergruppe  drei  Typen  von  Zellenelemeu- 
ten  unterscheiden,  wie  sie  von  mir  bereits  in  dem  G.  n.  optici 
beschriehen  worden  sind.  Die  erste  und  die  zweite  Gruppe  der 
.Spongiühlastcn  von  Tartuferi')  gehören  namentlich  in  diese 
Zellenuntergru|i|)e.  Diese  Zellen  findet  man  zwisehen  den  grossen 
und  kleinen  Zellen  der  mittleren  gangliösen  Sehieht  verstreut,  und 


1)  1.  c. 
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sind  sic  hier  in  viel  spärlicherer  Menfje  vertreten  als  in  dem 
Ganfjl.  n.  optici. 

Eine  jede  Zelle  der  hetreffenden  Untergruppe  sendet,  ähn- 
lieh  den  Zellen  des  O.  n.  optici,  mehrere  Protoplasniafortsätzc 
lind  einen  Axcneyliuderfortsatz,  wobei  die  ersteren  in  einer  den 
cntsiireehenden  Zellfortsät/en  des  G.  n.  optici  entfjegengeset/.ten 
Riclituiif;,  d.  h.  von  aussen  nach  innen  verläuft. 

Die  Protoplasninfortsätzc  der  Zellen  des  ersten  Typus  besitzen 
eine  ausserordentliche  Läiifre  und  durchsetzen  in  sehräfrer  Kiehtunf; 
fast  die  jranzc  Dicke  der  inneren  retieulären  Sehicht,  um  schliesslich 
an  der  Hililuiif!:  des  Netzes  theilznnehmen,  welches  von  den  Fort- 
sätzen der  Zellen  des  ersten  'l'ypus  des  G.  n.  optici  frebildet  wird. 
.\ehnlich  verhält  es  sich  auch  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der 
Zellen  des  zweiten  Typus;  diese  Fortsätze  betheilifren  sich  an  der 
Bildmif;  des  Nervennetzes,  welches  den  Fortsätzen  der  Zellen  des 
zweiten  Tyjms  des  G.  n.  optici  aiifrehört.  Was  endlich  die  Zellen 
des  dritten  Typus  anlaiifrt.  so  verlaufen  ihre  Protoplasmafort- 
sätzc,  deren  Zahl  sieh  auf  3 — 4 beläuft,  zuerst  {ranz  an  der 
.Vussenfläehe  der  inneren  retieulären  Sehicht  und  lösen  sich 
dann  allmählich  in  {ranz  dllnne  Zwei{re  und  in  varicöse  Fäden 
auf;  letztere  verschmelzen  mit  den  {rleicharti{ren  Fäden,  welche 
den  Protoplasmafortsätzen  der  Zellen  des  dritten  Typus  des  G.  n. 
optici  entstammen  und  bilden  in  Gemeinschaft  mit  diesen  Fäden 
das  oben  beschriebene  Nervennctz  (s.  unter  G.  n.  optici). 

Das  soeben  erörterte  Verhalten  der  Protoplasmafortsätze 
der  Zellen  der  zweiten  Unter{rrnppe  der  mittleren  {raiifrliösen  Schicht 
zu  denen  der  entsprechenden  Zellen  des  G.  n.  optici  kehrt  in 
der  Retina  tast  aller  Wirbel  thierc  wieder  und  ist  besonders  deut- 
lich bei  den  Vö{reln,  Reptilien  und  .\m]diibien  aus{rcs])roehen. 

Der  Axcncylinderfortsatz  einer  jeden  Zelle  der  uns  be- 
sehäfti{rcnden  Unter{rruppc  cnt.spriii{rt  ähnlich  wie  auch  hei  den 
Zellen  des  G.  n.  optici,  von  dem  Zellkörjicr  selbst  oder  aber  von 
einem  der  Protoplasmafortsätze  der  Zelle,  wendet  sich  darauf  nach 
innen,  durchsetzt  die  innere  retieuläre  Schicht  und  {jeht  in  die 
Nervenfaserschicht  der  Retina  Uber. 
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Auf  Grund  alles  Mitfrctlieilten  glaube  ich  alle  Xervcn- 
clemente  der  Netzhaut  des  Mciiselien  in  drei  hcsomlerc  ganglioso 
SHiiehtcn  gruppireii  zu  können,  nknilieh  in  die  äussere, 
mittlere  und  innere  Seliieht,  \v<d)ci  die  erste  wieder  aus 
suhepithclialcn,  sternfoniiigen  und  hi])olaren  Nervenzellen  besteht. 
Somit  können  hei  dem  Dureliinustern  der  Netzhantsehuitte  der 
Reihe  nach  folgende  Seliiehtcn  wahrgenommen  werden: 

l’igiiientepithel  (I). 

Membrana  liniitans  xt  i u-  u.  /ir> 

externa  Neuroepithelsehieht  (Jl). 

.Veussere  retiruläre|  Suhepitbeliale  Nervenzellen  (a)|  Aeiissere 

Schiebt.  | Steriil'önnige  Nervenzellen  (b)[A.  gangliöse 

Bipolare  Nervenzellen  (e) 

Innere  retieulftre  P'i'"'--«'  »a.igliöse  Selneht.  - 
Seinclit.  1 

i Innere  gangliüse  Seliicht.  — 

Nervenläserschicht.  — — 

Meinhr.  liinitans  interna  -* 


Seliielit. 

[(Schicht  d.  Spon- 

B.  gioblaslen, 
l W.  Müller.) 

C. 

D. 


Erklärung  der  Ahbildniigeii  auf  Tafel  XIX — XXII. 


Die  Abbildungen  sind  silmnitlieh  mit  Hülle  der  Camera  lueida 
nach  I’räparaten  der  Retina  gezeichnet,  welche  durch  Methylenblau 
gefärbt  und  nut  pikrinsaurem  .Ammoniak  oder  .Aimnonium-Pikrat-Os- 
miumsäure-Mischung  tixirt  worden  waren. 

Fig.  1.  (Querschnitt  durch  die  Retina.  1)  Neuroepithelsehieht;  2)  ilusserc 
reticulilre  Schicht;  .3)  Körner.sebicht;  4)  innere  reticulitre 
Schicht;  a)  Membr.  lim.  externa;  b)  Stäbchen;  c)  Zapfen; 
d)  grosse  sternlormige  Zellen  mit  itusiferen  und  inneren  Fort- 
siltzen;  e)  bipolar«- Zellen  mit  den  äusseren  (horizontalen),  dem 
iutraepithelialen  (f)  und  dem  inneren  Fortsatze;  let-zterer  zer- 
l'ällt  in  der  inneren  reticuläreii  Schicht  in  ein  Fibrillenbüschel. 
Re i c h e rt , Ob.j,  8 a. 

Fig.  2.  (Querschnitt  der  Retina  in  lier  Nähe  der  Ora  serrata.  l)Neuro- 
epilhelschicht;  2)  äussere  reticuläre  Schicht;  .3)  Körnerschiebt ; 
4)  innere  reticuläre  Schicht;  a)  .Membr.  lim.  externa,  b)  Stäb- 
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eben,  c)  Zapfen,  d)  subepitlieliale  Nervenzellen  mit  den  itusse- 
ri!n,  dein  intrac])ithelialen  (e)  und  dem  inn«»ren  Fortsatze,  f) 
bipolare  Zelle  mit  dem  ilusseren  und  dem  inneren  Fortsatze; 
die  inneren  FortsHtze  bilden  in  der  inneren  reticulHren  Schiebt 
zwei  Nerveiinetze.  In  »lern  Neuroepithel  sieht  man  einen  intra- 
epithelialen  varieösen  Faden,  der  wahrscheinlieb  einer  der  bi- 
polaren Zellen  anfrehört.  Keiehert,  Obj.  8a. 

Fi".  3.  Querschnitt  der  Retina  nahe  der  Ora  serrata.  1)  Aeussere 
retieuIHre  Schicht;  2)  Körnerschicht;  .3) innere  reticulitre  Schicht; 
a)  sro.sse  sternförmige  Zellen  mit  den  ilusseren  (horizontalen) 
und  inneren  FortsHtzen ; h)  kleine,  sti-rnförmige  Zellen  mit  den 
^ Uusseren  (horizontalen)  und  inneren  Forlsiltzen;  c)  terminale 
Netze,  in  welche,  di»»  ilusseren  Fortsiltzo  der  sternförmigen 
Zellen  übergehen.  Reichert,  Obj.  8a. 

F'ig.  4.  FliichenprSparat  der  Retina,  nahe  der  Ora  serrata.  Grosse 
sternförmige  Zellen  mit  den  itus.sereu  (a),  den  inneren  (h)  und 
den  Axencylinilerfortsiitzen  (e);  d)  terminale  Netze,  gebildet 
von  den  Verzweigungen  der  ilusseren  FortsiUze.  Reichert, 
Obj.  8a. 

Fig.  5.  Grosse  sterntörmige  Zelle  mit  einer  Leiste  (a).  Reichert, 
Obj.  8 a.  Tubus  halb  ausgezogen. 

F'ig.  6.  Kh'ine  sternförmige  Zidle  mit  den  in  die  F'.ndnetze  (h)  über- 
gehenden ilusseren  FortsStzen  (a);  c)  .\xeucylinderlörtsatz. 
Flilchenprilparat.  Reichert,  Obj.  8a. 

Fig.  7.  Querschnitt  der  Retina.  1)  Innere  reticulitre  Schicht;  2)  Gan- 
glion nervi  optici;  .3)  Nervenfaserschicht;  a)  Nervenzellen  des 
I.  Typus;  b)  Nervenzellen  des  II.  Typus;  c)  Nervenzellen  des 
III.  Typus.  Protoplasmafortsiltze,  welche  in  der  inneren  rc- 
ticulüren  Schicht  Nervennetze  bilden.  Reichert,  Obj.  G. 

Fig.  8.  Nervenzelle  des  ersten  Typus  aus  dem  Gangl.  n.  optici,  a) 
Protoplasmafortsiltze,  b)  Axencylinderfortsatz,  der  in  die  Ner- 
venfaserschicht  übergeht.  Flllchenpritparat  aus  der  mittleren 
Region  der  Retina.  Reichert,  Ohj.  G. 

Fig.  !).  Zwei  Nervenzellen  des  ersten  Typus  aus  dem  Ganglion  n. 

optici,  a)  Pie  Protoplasmafortsiltze  der  Zelle  bilden  eiiiNi'tz; 
h)  Axencylitiderlörtsatz.  Flilchenprüparat.  Reic  hert,  Obj.  6. 

Fig.  10.  Nervenzellen  des  zweiten  Typus  aus  dem  Gangl.  n.  opt.  a) 
Protoplasmafortsiltze,  welche  ein  Netz  bilden;  b)  Axencylinder- 
fortsiltze;  c)  Zelle  des  dritten  Typus  mit  Axencylinderlört- 
satz.  Mittlerer  Theil  der  Ri-tina.  Flltchenpritparat.  Reichert, 
Ohj.  6. 

Fig.  II.  Zwei  Nervenzellen  des  zweiten  Typus  aus  dem  Gangl.  n. 

optici.  a)  .'Vxeneylinilerfortsfilz  mit  lateralen  Ausläufern, 
welche  letzteren  in  ein  Netzwerk  übergehen;  a')  Axencylinder- 
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fortsntz,  dessen  llrs|iruii{f  an  einem  der  ProtoplasmaroiisÄtzc 
ersiehtlieh  ist:  b)  I’rotoplasmafort.siltze.  FIMehenprilparat. 

Reichert,  Obj.  K. 

Fi{r.  12.  Zwei  Nervenzelien  des  (iritten  Typus  aus  dem  G.  n.  optici. 

a)  l’rotopiasmalortsiitze ; b)  Axeneyiindert'ortsiltze;  c)  Nerven- 
la.sern.  Mittlerer  Tlieil  der  Retina.  Flacbenprliparat.  Rei- 
chert, Obj.  6. 

Fip-.  13.  Durchschnitt  der  Netzhaut:  1)  Mittlere  p:anp:liöse  Schicht 

(.Schicht  der  W.  Muller’schen  Sponjriobia.sten);  2)  innere  rc- 
ticuliire  Schicht;  a)  {{rosse  Nervenzellen;  b)'  kleine  Nerven- 
zellen; c,  c',  e")  Nervenzellen  der  II.  Unter{fruiipe:  c)  Zellen 
des  1.  Typus;  c')  Zelle  des  II.  Typus;  c")  Zellen  des  Ili.  Typus. 
Reichert,  Obj.  Sa. 

Fi{f.  14.  Flitchenprilparat : Nerveii|)lexus,  {j-ebildet  von  den  Fortsätzen  i 
der  {Trossen  Nervenzellen  der  mittleren  {rantriiösen  Schicht. 
Mittlerer  Theil  der  Retina.  Reichert,  Obj.  (i. 

Fi{T.  15.  A und  B)  Zwei  {{rosse  Nervenzellen  aus  der  mittleren  {fanirlio- 
sen  Schicht;  in  B Nervenniden,  hervor{fe{ran{Ten  aus  der  Thei- 
lun{T  eines  der  .Aestchen  der  Zelle  und  zu  einem  Axencylinder 
(a)  sicli  vereini{rend.  Reichert,  Obj.  8a.  (Flächenpräparat.) 

Fi{T.  l(i.  Kleine  Nervenzelle,  aus  der  mittleren  {fan{Tliösen  Schicht.  Rei- 
chert, Obj.  8a.  (Flächenpräparat.) 
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Untersuchungen  über  die  Milz. 

Von 

l>r.  Hannwarth, 

I.  Assistent  der  Anatomie  Bern. 

I. 

Die  Milz  der  Katze. 

' Hierzu  Tafel  XXIII- XXVI. 

Von  der  Venmitliuiifr  aiisfceheiid,  dii.s.s  die  vielen  sieh  wider- 
spreehenden  .\nf>;aben  über  die  Milz  zum  l'heil  ans  dem  Vorkom- 
iiieii  verschiedener  Verhältnisse  bei  verschiedenen  Thieren  sieh 
erklären  und  hcrleifen  la.sseii,  habe  ich  vorerst  nur  bei  einer 
Tliierart  Hau  und  Waehsfhuni  der  Milz  {tenau  nntersneht. 

Aus  äusseren  und  inneren  (irtlnden  wählte  ich  dafür  die 
Katzenmilz,  üie  fol";enden  Befunde  beziehen  sieh,  wo  nichts 
l)e.sonderes  fyesafft  ist,  nur  auf  diese,  iintl  ich  möchte  ffleieh  von 
vornherein  ausdrUeklich  hervorheben,  dass  das,  was  lllr  die  Katze 
jeefmulen  wurde,  ideht  ohne  Weiteres  auch  für  die  Milz  anderer 
Thiere  als  zu  Recht  bestehend  angenommen  werden  darf. 

Die  vorliegende  .\rbeit  wurde  abgeschlossen,  obwtdd  ich 
mir  wohl  bewusst  bin,  dass  eine  genaue  und  vollständige  Unter- 
stichiing  sieb  auch  auf  hier  nicht  behandelte  Fragen  hätte  aus- 
(lelmcn  scdlen,  vor  allem  die  der  ersten  Entwickelung,  dann  die 
der  Cireiilationsverhältnisse  bei  anderen  Thieren  u.  s.  w.  Ich 
liolTc  in  späteren  .Arbeiten  diese  und  Jene  Lücke  der  vorliegen- 
den üntersuchung  ansbes.sern  und  ausfüllen  zn  können. 

T e c h n i k. 

Als  Conser  vi  r ungsm  i tte  1 für  diojenigcMi  Milzen  oder  Milz- 
Stücke,  welche  zur  Krkennnng  der  .Struktur  des  Organes  dienen  sollen, 
emptieldt  sich  am  meisten  Kalihichromat  in  dünner,  etwa  ■i®,,  Lösung. 
Beifügung  von  (thiuhersalz  lässt  keinerlei  Wirkungsunterschied  er- 
kemien. 

Die  Milzen  wurden  entweder  mit  der  Chromkalilösung  in.jicirt, 
oder,  wo  eine  natürliche  Füllung  wün.scheiiswerth  war,  in  toto  einge- 
legt, nach  Unterhindung  des  ganzen  .Milzsiiles.  Die  Milz  d<'r  Katze 
ist  .seihst  hei  alten  Thieren  nicht  ilicker  als  '/a  ein,  also  nicht  zu  gross 
lür  die  Durchdringung  mit  Chromkali,  l'ehrigens  habe  ich  die  -Milzen 
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nach  einiger  Zeit  der  Kinwirkung  auch  noch  in  mehrere  Stücke  zer- 
legt. Die  Stücke  lieas  ich  gerne  litngere  Zeit,  bis  drei  Wochen,  in  der 
Lösung.  Dann  wusch  ich  mit  Hrnnnenwa.s.ser  oder  physiologischer 
Kochsalz-  oder  r>®  (|  (5huiher.salzl0.snng  aus,  aber  nicht  lange  (1—2  Stun- 
den); darauf  legte  ich  die  .Stücke  in  allmithlich  verstärkten  Alkohol, 
mit  2r)%igem  beginnend.  Nach  ti— 12  Stunden  kamen  sie  in  TO^/uigen 
Alkohol,  in  welchem  sie  einige  Tage  blieben. 

ChroniHiinrepräparate  niissrathen  zu  oft  bei  der  Färbung,  so  dass 
ich  die.ses  Conservirnngsniittel  seltener  anwandte.  Bei  sorgfältiger 
U e. b e r w a chnn g der  Kinwirkung  der  Reagentien  erhält  man  gar 
keine  schlechten  Resultate  durcli  die  Behandlung  mit  Säuren,  speciell 
Chrom-Osmium-Kssig.säure.  während  längerer  Zeit,  und  hierauf  folgender 
kurzer  Behandlung  mit  Ohromkali  und  Olauhersalz,  nach  I’fitzner’s 
Vorschrift.  Auf  jeden  Fall  tingiren  sich  die  so  behandelten  Präparate 
gut,  scharf  und  gleichmässig,  welch'  letzteres  für  Chrom-Osmiiiin- 
Kssigsäurepräparate,  die  nicht  in  ganz  dünnen  Stücken  der  Kinwirkung 
der  Fixationstiüssigkoit  ausgesetzt  werden  können,  bekanntlich  nicht 
der  Fall  ist.  (juellungen  kommen  allerdings  manchmal  vor. 

Alkohol  emptiehlt  sich  im  Allgemeinen  weniger  als  Fixatinns- 
mittel  für  Milzgewebe.  Wenn  Milzstiieke  aber  frisch  in  eine  ge- 
nügende Menge  wirklich  absoluten  Alkohols  kommen,  erhält  man 
sehr  naturgetreue  Bilder.  Durch  Fixirung  in  Alkohol  von  steigender 
Concentration  (nach  Arnold  bei  25%  beginnend)  habe  ich  keine  gün- 
stigen Resultate  gewonnen. 

Alkoholtixirung  ist  nicht  zu  utugehen,  wenn  man  Milzen  nicht 
ganz  frisch  erhält.  Ks  ist  dann  immer  bes.ser,  eine  Milz  in  Alkohol 
etwas  ge.Hchrum[>ft,  als  in  Chromkali  gefault  zu  erhalten.  Der  neueste 
Bearbeiter  der  .Milz,  Sokoloff,  behauptet  zwar,  Alkohol  dringe  zu 
langsam  ein,  langsamer  als  Chromkali! 

Ks  muss  bei  der  Milz  die  äusserste  Sorgfalt  auf  die  Conservirung 
verwemlet  werden;  denn  wir  erhalten  sehr  früh  Fäniniss-Krscheimmgcii. 
Als  die  am  frühesten  auftrettnidmi  erwähne  ich  die  Lösung  der  Intima 
in  den  Gefässen;  auch  Heule,  giebt  eine  Lockerung  der  zelligen  Kle- 
rnente.  an.  Zu  welchen  Trugschlüssen  dies  führen  kann,  erhellt  von 
selbst. 

Fixirung  durch  Säuren  oder  Alkohol  habe  ich  überall  da  ver- 
mieden, wo  es  sich  um  sorgfältige  Krhaltung  der  Form  und  Farbe 
der  rothen  Blutkörperchen  und  deren  Vorstufen  handelte,  welcher  An- 
forderung das  Chromkali  bekannter  Weise  vollkommen  entspricht. 

Was  die  Färbung  aubetrilTt,  .so  habi'  ich  neben  anderen  Tink- 
tionen  vorwiegend  nentrales  Carnnn  und  darauf  De  1 afield'schcs 
Ilämatoxylin  angewendet  (Vorschrift  der  Färbung  ist  in  .Stöhr's 
Technik  enthalten).  — Kosin  hahe  ich  wegen  der  intensiven  Tinktion 
der  rothen  Blntscheiben  vermimlen. 

Auch  Durchrärbungen  nach  dieser  Methode  gelingen  leicht,  wenn 
die  Präparate  vollkommen  säure-  und  spiritusfrei  in  die  Farben 
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koiiinien.  Vor  und  imch  dor  HilniMtnxyliiirarbunff  i‘mpfiiddt  tiitb  liiii- 
^(•rp.s  Auswaschi'ii  in  Alauiilösunfr. 

Nun  noeb  oiii  Wort  die  Kinbettuiiff  betreffend.  Ich  habe  al.s 
Hiin|itniittel  Paraffin  anireweiidet,  aelten  Celloidin.  Ka  kann  hier  nicht 
der  I’latz  sein,  die  Vor-  und  Nacbtbeile  jeder  Metliode  nn/.nfiiliren. 
Das  Folgende  diene  nur  als  Antwort  resp.  Kr<riin/,nn“'  zu  Sokoloff's 
Ansfübrun^en,  die  Celloidin  allein  nur  gelten  la.sseti  wollen:  Ks  soll 
natnriicb  nicht  bestritten  werden,  dass  inan  bei  Celloidinscbnitten  volle 
Sicherheit  dafür  bat,  dass  eine  Verschiebuntt  von  Zelleleinenten  nicht 
statttinden  konnte.  Man  muss  aber  bei  einer  {fründlichen  Milzunter- 
suchun{f  eine  «jrosse  Anzahl  von  Scriensclinitten  anfertiften.  Ks  ist 
dies  nun  doch  für  Celloidintechiiik  eine  bedeutend  schwierijrere  und 
zeitraubendere.  Arbeit,  als  bei  der  Paraffintechnik.  Werden  nun  an 
und  für  sieb  schon  recht  wenijr  Zellen  aus  dem  Zusammenhang  jfc- 
liist,  wenn  wir  nicht  mit  Celloidin  durchtrüiikte  Schnitte  in  Färb-  und 
anderen  Lö,sun<ren  frei  Hottiren  lassen,  so  wird  dieser  Fehler  gewiss 
auf  ein  Minimuiii  reducirt,  wenn  wir  die  Schnitte  aufkleben  und  even- 
tuell auch  noch  mit  Klebemasse  oder  mit  Collodium  überstreichen 
oder  übergics.sen.  Eine  Verschiebung  könnte  sich  da  nur  noch  durch 
die  Schnittführung  eingeschlichen  haben,  was  bei  der  Anwendung 
scharfer  Messer  als  unwahrscheinlich  auszuschliessen  ist.  Im  l'ebrigen 
kann  man  sich  ja  durch  ein  Control-Celloidinprilparat  von  der  Inte- 
gritüt  des  (iewebes  überzeugen. 

Die  Paraf fi  n ei  nbett u ng  nahm  ich  in  folgender  Weise  vor: 
Entwii.ssern  in  alisolutem  oder  fast  absolutem  Alkohol,  Einlegen  in 
Bergainottöl  für  1—2  Stunden,  in  Paraffin  von  rdi“  H— 12  .Stunden.  War 
das  .Stück  noch  nicht  gefiirbt,  so  folgte  Behandlung  mit  warmem  Ter- 
pentin, Chloroform,  starkem  Alkohol  (es  genügt  auch  schon  70“,,iger) 
und  dann  die  Filrbung.  Celloidintechnik  nach  den  bekannten  Vor- 
schriften. 


Injektion. 

Au.sser  der  Injektion  mit  Argentum  nitricum,  die  mir  in  der 
Pulpa  stets  unangenehme  Niederschlilge  lieferte,  kommen  hier  zweierlei 
Mas.sen  in  Frage,  ftelatine  und  die  neuerdings  von  Iloyer  em- 
pfohlene Oelinasse.  Was  den  geeigneten  Zeitpunkt  für  die  Injektion 
betrifft,  so  ist  darauf  zu  achten,  dass  dieselbe  nicht  lange  nach  dem 
Tode  des  Thieres  vorgenommen  werde.  Nur  dann  können  wir  mit 
.Sicherheit  ]iostmortale  Erscheinungen  au.sschliessen,  die  hier  that- 
■silchlich  sehr  frühe  auftreten  und  der  Injektionsniasse  durch  Locke- 
rung der  Eiidothelien  z.  B.  nnormaie  Wege  öffnen  können.  Anderer- 
seits finden  wir  noch  nicht  die  ebenfalls  frühe  auftrelenden  Blut- 
gerinnsel, welche  der  Injektionsmasse  stellenweise  den  Weg  verlegen. 
Ich  habe  aus  diesen  (iründen  den  in  tiefer  Chloroformnarkose  lie- 
genden Thieren  noch  ante  mortem  die  Milzvene  oder  Pfortader  er- 
öffnet und  in  die  Aorta  descemleiis  die  Canüle  eingebunden.  Ich  habe 
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fast  stRts  mit  ilor  Spritza  injicirt,  natürlich  mit  müglichsUT  Langsam- 
keit. Ks  kann  hier  <lie  Spritze  sehr  g'ut  ang-ewemlet  resp.  die  Iniek- 
tion  mit  constanlem  Druck  nnifranfren  werden,  weil  wir  den  Verlauf 
und  die  Kolj'cn  der  Injektion  selir  pit  mit  den  Anj»-en  verfolgen 
können.  Am  zweckinilssiijsten  erschien  mir  die  Injection  bis  an  dir 
arteriellen  Cnpillarenden  resp,  etwas  weniges  darüber  hinaus.  Dieser 
Orad  der  Füllun<f  ist  erreicht,  sobald  man  kleine  farbipre  l’ünktchen  der 
Injektionsmassc  an  der  OherHiiehe  der  Milz  bemerkt,  was  überhau|il 
mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  des  lnjektionserfol"-es  zusanmienlallt. 
Des  weiteren  hat  mau  es  natürlich  in  der  Hand,  die  Injektion  aut 
einen  Theil  der  l*ulpa,  oder  auf  die  •janze  l’ulpa  und  bis  in  die  \ encii 
auszudehnen.  Als  Injcktionsnm.ssc  verwandte  ich  gewöhnlich  Berliner- 
blau  in  Gelatinelösung.  Das  Genauere  tindet  sich  weiter  unten  an- 
gegeben. 

Um  die  mit  Leimlösungen  stets  verbundene  Schrumpfung  zu 
vermeiden,  schlugt  Hoye. r Oelfaihenma.sse  vor.  Die  vom  Autor  ange- 
führten Vorzüge  sind  bestechend.  Ks  sind  diejenigen  einer  Injektion 
mit  einer  kaltHüssigen  Masse,  mit  dem  Unterschiede,  da.ss  die  Mas-e 
nicht  HüSisig  bleibt  und  austlies.st,  sondern  hei  der  geeigneten  Behänd 
hing  ilennoch  erhalten  bleibt. 

Jedenfalls  geben  die  so  gewonnenen  I’riiparate  eine  werthvollc 
Krgilnzung  für  die  mit  Leim  injicirten,  weil  die  Karbmas.se  sieh  an  der 
Wandung  der  Gefitsse  oder  Hohlriiume  niederschlUgt,  wiihrend  diefie- 
latine  je  nach  dem  Concentrationsgrad  zu  einem  dünneren  oder  dicke- 
ren Faden  geschrumpft  in  der  Mitte  des  GefUsses  oder  Ilohlraiinies 
liegt.  Man  bekommt  hei  der  Oelmassen-Injektion  ein  getreueres  Bild 
von  den  Grenztlilchen  der  Ilohlräume  als  bei  Leimiiijektionen.  Aller- 
dings muss  man  sich,  wie  Iloyer  selbst  sagt,  an  die  Injektioushilder 
erst  gewöhnt,  d.  h.  gelernt  haben,  sich  das  ganze  Gefllss  aus  der  nur 
wandstUndigen,  theilweisen  Füllung  zu  recon.struiren.  Die  Bilder,  die 
ich  selb.st  nach  dieser  Methode  erhielt,  waren  jedenfalls  ein  werth- 
volles  Ergilnznngsmaterial  zu  den  übrigen  lujektionshildcni. 
SelbstUndig  konnte  ich  meine  Bilder  nicht  verwenden,  da  ich  leider, 
vermuthlich  in  Folge  mangelhafter  Technik,  Zerreissungen  in  fast 
jedem  Uriijiarate  erhielt.  F.s  soll  damit  in  keiner  Weise  diese  Me- 
thode zurückgewie.sen  werden;  es  soll  nur  gesagt  werden,  d.a.ss,  so 
einfach  dieselbe  gegenüber  Leim-Injektionen  zu  sein  scheint,  sie  den- 
noch sehr  geübt  sein  will.  Auf  jeden  Fall  werde  ich  weitere  \’crsuclic 
anstellcn.  Hoyer's  Vorschrift  lautet:  .ö,0  kiiuliicher  Dcifarbe  (Berliner- 
blaui  werden  mit  ,ö,0  altem  eingedicktem  Leinöl  gut  verrieben,  d.ann 
wird  allmählich  .30,0  eines  iltherischen  Oeles  zugesetzt.  Wiihrend  24 
Stunden  lasst  man  die  Ma.s.se  sich  abkliiren,  dann  werden  die  tlüssigcii 
Theile  vom  Bodensatz  abgegossen.  Bei  der  Injektion  hat  man  sich 
davor  zu  hüten,  den  sich  immer  wieder  bildenden  Boden.satz  in  die 
.Spritze  einzu.schlürfen. 

Mit  der  ebenfalls  empfohlenen  Injektion  von  Meta-Gclatinc  er- 
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hielt  ieh  recht  schöno  UcnultaU*,  hnbo  dieseihe  aber  selten  aiifte- 
weiidet. 

Wa.s  nun  den  W e r t h d er  1 ii  j e k t i o ii  betriHt,  so  wurde  d(>r- 
selbe  iieuerdinjys  ;janz  in  Fraffe  ■jestellt.  Den  Stand|iunkt,  den  ich 
eiiiiielmie,  kann  ich  kurz  dahin  priieisiren ; Die  künstlichen  Fül- 
I u 11  }f  e 11  d e r Mil  z , a u 1'  das  •ranze  O r ;r  a ii  o d e r e inen 
T h e i I sich  e r s t r e c.  k e n •! , s i n d ii  n e r I ii  s s 1 i e h als  \V  e ^ - 
weiser  f ü r d a s S t ii  d i u iii  der  ii  a t ü r I i c li  e ii  Füll  ii  ii  jr . 

Auf  die.  Verhältnisse  der  letzteren  ^elie  ich  weiter  unten  eilt. 
Kiltes  Miuss  hervorfrehobeii  werden,  dass  wir  näinlich  durch  t’nter- 
liiiidtiii^  des  .Milzstiles  stets  nur  einen  den  vitalen  Verhältnissen  sich 
nähernden,  keinen  diesen  vollständig  entsprechenden  Belünd  halien; 
vorwieffeitd  deshalb,  weil  sich  das  Oifraii  in  Folge  der  ganzen  I’ro- 
cedtir  iBIo.sslegung,  Uiiterliindiing  n.  s.  w.)  contrahirt,  dann  aber  auch, 
weil  wir  bei  der  Injektion  von  der  Arterie  her  die  natürlichen  Drnck- 
verhältni.sse  im  Innern  des  Organes  nicht  genau  so  wie  im  Leben  her- 
ste.llen  können. 


GroJtes  («erüstwerk  tler  Mil/. 

Das  griiltcre  (lerüstwerk  der  .Milz  setzt  sieh  ziisnmineii  aus 
Kap.sel,  lialken  und  Oetassselieideii.  Diese  sind  int  erwaeliseiieii 
'l'hicre  von  weseiitlieli  gleieliein  Ban.  Das  (ierüst  hei  Jungen  'riiieren 
ist  viel  s|iärlielier  entwickelt,  liesonders  sind  die  Balken  seltener. 
Ich  koniine  weiter  unten  speeiell  hieranr  zu  s]ireelien.  W.  .Mül- 
ler's  .Angabe,  d.ass  hei  der  Katze  in  den  tieferen  .Seliiehten  der 
Kapsel  die  Musknlatnr  vorwiegt,  in  den  ätissern  mehr  das  Binde- 
ge.wehe,  kann  im  .Allgemeinen  als  richtig  gellen.  Das  Binde- 
gewebe der  Kapsel,  Balken  und  Seheiden  zeigt  einen  sehr  stratfeti 
Ban  und  ist  manehmal  wie  die  .Muskeln  in  jiarallelen  Dängszügen 
iingeordnet.  Kla.stisehc  l•'asern  finden  sieh  rciehlieh,  vorwiegend 
in  den  Bindegewehslagen.  In  den  Balken  und  Gelassseheiden  sehe 
ich  die  glatten  .Muskelfasern  vorwiegend  durch  Bindegewebe  zu- 
samiuengehalten.  wenn  ich  auch  dann  und  wann  eine  zwisehen- 
gelagerte  chistisehe  Lamelle  timle.  .Ausserdetn  kommen,  wie 
.Müller  angibt,  kleine  feinere,  rein  muskulöse  Bälkchen  vor. 

Ein  allmählicher  Uebergang  des  im  Vorigen  besehricbenen, 
groben  Gerüstwerkes  in  das  feinere  reticnläre,  wie  es  sieh  öfter 
be.sehrieben  tindet,  kommt  bei  der  Katze  nicht  zur  Beobaehtting. 
Uebcrall  ist  eine  Unterscheidung  und  .Abgrenzung  beider  Gewebe 
leicht  möglich. 

In  der  Kapsel  titiden  sich  Gefässe.  Sie  liegen  vorwiegend 
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iiälier  der  Serosa  alst  der  l’idpa.  Kn  liandelt  sicdi  liaiiptsäeldielj 
uni  Ca|iillareii,  während  die  viirkmnniendeii  frrösseren  Venen 
mehr  in  den  lieferen  Sehiehten  liefen  und  l'niiktionell  '/.nr  Bnlpa 
zu  reelinen  sind.  Olieriläeldiehe,  hart  unter  der  Hernsa  liefcemle 
Lyiniihf'efiisse  {jlanhe  ich  ehenfalls  f;eselien  zn  hahen.  Kine  In- 
jektion dersellien  ^'elan;;  nieht.  Lyin|dif;el!is,se  der  Balken  kanicn 
mir  hei  der  Katze  nieht  zur  Beidiaehtnng’. 

Während  in  BetreflT  der  Kajisel  nnil  Balken  alle  Bearbeiter 
cinif;  sind,  so  das.s  es  hier  kaum  einer  frenaneren  Besehreihnii" 
heilarf,  habe  ieli  filier  die  (Jefilssseheiden  einij;es  hinznznfll;;en. 
.\in  llilns  der  Milz  erhalten  die  (ießisse  einen  L'eherzn^  von  der 
Kapsel.  Die  Veiienvvand  verliindet  sieh  nun  direkt  mit  diesem 
stratfen,  mnsknhisen  Oewelie,  die  .Arterie  alier  behält  eine  {grössere 
iSelbständif'keit  bei,  da  eine  starke  .\dventitia  sie  von  der  Seheide 
trennt.  Während  so  die  Vene  sieh  {jejcentlber  der  Seheide  und 
dem  ;;anzen,  sieh  eontrahirenden  Oi-f;an  nieht  versehieben  kann, 
}janz  abhänoip:  geworden  ist  von  den  Muskeln  des  Organes,  ist 
die  -Vrteric  frei  versehicblieh  geblieben,  llire  Wandung  kann 
sich  also  selbstänilig  zusammen  ziehen  und  ansdehnen  und  es 
kann  ferner  die  -Milz  sich  ülier  den  .Arterien  etwas  znrüek- 
ziehen. 

Wir  haben  hier  also,  namentlieh  im  Hinblick  auf  die  Mns- 
knlatnr,  einen  besonderen  der  Milz  der  Katze  und  einiger  an- 
derer Thiere  eigenthtimlichen  .A|i]iarat.  Dass  die  Arterie  locker, 
die  A'ene  fest  liegt,  ist  eine  weit  verbreitete  Erseheinnng. 
Merkel  hat  in  seiner  topogr.  .Anatomie  ganz  besondei's  anfdie.se 
Verhältnisse  hingewiesen.  Besonders  deutlich  ist  llbrigens  dies 
an  der  Milz  menschlicher  Embrvonen  zn  sehen.  Es  hebt  sich, 
besonders  bei  (Irnndirnng  von  llämatoxylinpräparaten  mit  neu- 
tralem Carmin,  ilas  tiefer  tingirte,  locken',  kernärinere,  gewellte 
Bindegewebe  der  Adventitia  von  dem  weniger  tingirten,  gestreckt 
verlaufenden,  stratfen  Gewebe  der  eigentlichen,  hier  ans  Binde- 
gewebe znsainmengesetzen  Scheiilc  ab. 

Diese  .Adventitia  ist  stärker  entwickelt  an  grösseren  Arte- 
rien, bedeutend  schwächer  an  kleineren. 

In  verschiedenen  histologischen  Lehrbllehern  tindet  sich  die 
■Angabe,  da.ss  die  A'enen  nicht  in  Balken  liegen,  das  begleitende 
feste  (iewebe  sei  nur  als  Gelilss.scheide  aufzntässen  und  stelle 
eine  dem  Balkensystein  fremde  Bildung  dar.  Dem  gegenüber 
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ist  an  Mül  1er ’s  Angabe  f'e.stzulialtcn,  dass  beide  Gewebe, 
da.sjenige  der  lialkcn  und  das  der  Sebeide  vollkoinnicn  gleicb- 
geartet  sind  und  mit  einander  in  Ziisainnienbang  sieben.  .Man 
kann  in  der  'l’liat  ein  Eintreten  der  Venen  in  Balken  direkt  l)e- 
obaeliten.  Nachdem  z.  B.  eine  Vene  znniielist  eine  Strceke  weit 
einseitig  einem  Gerüstzug  anliegt,  selien  wir  sie  weiter  stromab 
ganz  von  dein  gleichen  Gewebe  eingeliüllt.  Ueber  die  Mii.skel- 
anordnnng  und  Wirkung  habe  ich  mir  wohl  Keehenseliat't  zu 
gelten  versucht,  ieli  möelite  mieli  aber  ülter  diesen  Gegenstand 
erst  äussern,  wenn  ich  von  der  Arbeit  Ennke’s:  Muskelmeebanis- 
iniis  der  .Milz,  werde  Einsicht  genommen  haben.  Nur  dies  soll 
hier  sclmn  erwähnt  werden.  Die  Muskelzüge  der  Kaitsel  dureh- 
nder  überkreuzeu  sieh.  Diejenigen  der  Getassseheiden  liegen 
vorwiegend  in  der  Längsrichtung  dieser  Gelasse,  welche  nach 
dem  Ililus  zu  gerichtet  sind,  diejenigen  ilcr  Balken  sind  derartig 
angeordnet,  dass  iliireli  eine  Contraktioii  aller  dieser  Elemente 
ilas  Blut  des  Organes  in  die  Venen  getrieben  wird,  ein  Exitcri- 
inent,  das  beim  Einlegen  Jeder  rrisehen,  muskelhaltigen  .Milz  in 
ilie  (’onservirungsflüssigkeit  sieh  vollzieht ; wir  beobachten  iiäm- 
lieh  dahei  eine  Contraktioii  des  ganzen  Organes  und  ein  .Viis- 
tliesseu  von  Blut  aus  der  Vene,  uml  zwar  einer  viel  grösseren 
.Menge,  als  in  den  Venen  enthalten  .«ein  konnte. 

Beim  Eintritt  in  den  Ililus  uml  noch  eine  Strecke  weiter 
in  das  Innere  liegen  -Vrterie  und  Vene  beisammen,  d.  h.  in  einer 
.gemeinsamen  Scheide“  (Müller),  zugleich  mit  den  stets  vor^ 
handenen  Nerven.  Ich  habe  ein  Bild  beigegeben,  um  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Arterie  und  Vene  zu  dieser  Scheide 
klarzulegen.  (Tat'.  XXIII,  Fig.  1.)  Wir  haben  hier  biä  der  Kalzen- 
uiilz  etwas  .Sehnliches,  wie  bei  der  Milz  des  Ochsen  nach  .Vsso- 
lant,  wo  die  .Vrterie  mit  den  beiden  Nerven  von  einer  seheiden- 
törmigen  Hülle  umgeben  und  an  die  Vene  befestigt  wird.  Inner- 
halb dieser  Hülle  ist  die  .Vrterie  etwas  versehieblieh.  Von  der 
gemeinsamen  Scheide  aus  erstrecken  sieh  .Vusläiifer  zu  den  Bal- 
ken der  Bulpa.  Die  Vene  ist  stets  viel  weiter  als  die  ihr  aiige- 
heftete  .Vrterie.  Sie  erreicht  oft  den  5— 1>  fachen  Durchmesser 
der  letzteren.  Bis  zu  einem  Durchmesser  des  Lumens  von  !•()  g 
linden  wir  die  .Vrterie  durchweg  noch  mit  der  Vene  vereinigt. 
Dann  trennen  sieh  die  Gefiisse,  um  sich  gesondert  baumftirmig 
zu  verzweigen.  Bei  einem  Durehiiicsser  von  02  g ist  die  .Vrterie 
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in  der  Refrel  von  der  Vene  fcetrennt.  znnäelist  aber  sind  beide 
(iefiisse  von  einer  Fortsetziiiifr  der  testen  Selieide  befjleitet.  Wäh- 
rend nun  die  Venensidieide  ilire  Diekc  lieibebält,  oder  nur  laiig- 
sani  diireli  Ab;;alie  von  Seiteii/.weifren  sieli  verdünnt,  wird  die- 
jenijüre  der  Arterie  inerklieli  seliwäelier,  elienso  wie  ilire  Adventilia. 


Feines  (ierüstwerk  und  seine  lteziehnn£;  zur  Kliitlialiii. 

Zinn  I5e;;riff  Pnl|ia  wiril  fce'völinlieb  die  fran/.e  Masse  der 
•Milz  {rereelniet  mit  Ansnalnne  der  Keinila^er')  und  der  Tra- 
liekel.  Unter  „l’iiljia  iin  enf;eren  Sinne“  werde  ich  iin  Fol- 
{^enden  nur  das  eif^entliclie  h iii|iliadenoide  Gewebe  olnic  Keiui- 
lafrer  und  ohne  die  Getasse  verstehen.  .'Man  findet,  darin  sind  alle 
Untersindier  einij',  zwisehen  den  Keinilafrern  und  den  Trabekeln, 
aus.serlialb  der  Arterien,  arteriellen  Fiidbäunudicn  und  Venen  mit 
deren  Antänj;en,  ein  Netzwerk  feiner,  uiifrleieli  dieker  Fäden,  in 
dessen  Spalten  lyniplioide  Klenicnte,  unter  Uinständen  aueli  rotlie 
Hlntkörperclien  frelafre.rt  sind.  Die  Meisten  };eben  kernhalti<;c 
Knoten]mnkte  an  diesem  Netzwerk  an.  Eine  vollständif'e  Eiiii- 
■;nn^  liinsielilieli  der  Zu.sammen.setznn;;  dieses  Gewebes  wurde 
jedoeli  nieht  erzielt.  Während  die  einen  ein  feines,  fibrilläres 
Stützfjerüst  annelmien,  dem  die  an  den  Knotenpunkten  sieht- 
liaren  Zellleilier  mit  ihren  Kernen  als  epithelialer  Hcla^  aufre- 
heftet  sind,  nehmen  die  anderen  nur  eine  .\rt  Gewebe  an:  steru- 
fiirniifre  Zellen,  die  dnreh  ihre  .Ausläufer  znsammenhänfren.  Die 
zweite  Frajre  ist  bekanntlieh,  ob  diese  Lüeken  alle  oder  zmii 
'l'heil  Itlnt  enthalten,  eine  dritte,  ob  (bis  Blut  aus  den  .Arterien 
allenfalls  in  .sämmtliehe  Lüeken,  und  dnreh  dieselben  in  die 
Venen  ffelan^^en  kann.  Eine  derartifre  Blutbahn  könnte  ihrer 
Besonderheit  wejren  als  eine  „intermediäre“  bczeielinet  werden. 
Ob  sie  eine  otfene  oder  fjesehlossene  genannt  werden  kann,  hängt 
naeh  der  Meinung  der  meisten  Forseher  davon  ab,  ob  sie  von 
Endothel  eingefasst  i.st  oder  nicht.  Lässt  sieh  ein  solehes  uaeh- 
weisen,  so  würde  die  Blnteireulation  der  Milz  naeh  der  Meinung 
eben  dieser  nieht  gar  so  eigenthünilieh  darstehen.  AA'ir  hätten 
gleiehsani  ein  Ca)iillarnetz  mit  grösster  .Ausweitung  der  f'apillareii 
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niul  (It'iikliar  jreriiifrutiT  Kntwick«-Inn;;  des  trennenden  Gewebes, 
ein  ('n|iillarnetz,  welches  das  Ltiekensystein  zwischen  den  schlan- 
ken einzelnen  Balken  und  Knoteniuinktcn  eines  bindcf^wehi^'en 
Retienlnms  anst'lillt.  Man  hätte  dann  auch  hier  frleiehsani  eine  f'e- 
sehlossene  Blntbalin.  Ich  fjlanhe  min,  es  würde  viel  znr  Klärnnjr 
der  Be^ritl'e  beitrafren,  wenn  inan  unter  ffc s e b 1 oss e n e r 
Blntbalin  nur  eine  von  den  Ly  ni  ji  h 1 ü e k en  geson- 
derte Bahn  verstehen  wollte,  die  wirklich  in 
ihrer  K n t w i e k e I n n g einem,  wenn  auch  stark  er- 
weiterten, von  1 j'  m p h d 11  r c h 8 1 r (i  111 1 e m (i  e w che  um- 
gebenen Capillarnetz  entsji  rieht.  Die  Verninthnng 
liegt  nahe,  dass  bei  blofwer  .Vnsweitnng  eines  von  .\nfang  an  ge- 
schlos.sen  angelegten  Capillarnetzes  nicht  an  allen  Stellen,  ja  nir- 
gends. das  intervascnläre  Gewebe  so  stark  znrUcktritt,  dass  es 
nur  je  ans  einem  einfachen  bindegewebigen  Balken  besteht,  dass 
vielmehr  stellenweise,  ja  überall,  zusammengesetzte  Gewebspartien 
zwischen  den  Capillaren  bleiben.  Ks  würden  diese,  in  sieh  .selbst 
wieder  locker  gebaut,  sich  als  ein  Bindegewebsgerüst  mit  Lücken 
und  freien  lym|dioiden  Zellen  darstellen.  .Solche  Bezirke  müssten 
dann  durch  eine  besondere  Wand  gegenüber  der  Blntbalin  abge- 
greiizt  sein.  Ich  meine  also,  dass  man  nur  dann  von  einem  er- 
weiterten  oder  nicht  erweiterten  Capillarnetz 
und  einer  geschlossenen  Blntbalin  sprechen  sollte,  wenn 
das  intervasculäre  Gewebe  saftdnrcliströmte,  lückenhafte,  ab  ge- 
grenzte Bezirke  darstcllt,  so  dass  eine  Trennung  von  Lym])h- 
11  nd  Blutwegen  vorbanden  ist. 

Ist  aber  die  Blntbalin  bloss  von  einfachen  biiidegewebigcn 
Balken  umgrenzt  und  diirclisetzt,  ist  Lympliwcg  und  Blntweg  ge- 
meinsam, dann  kann  meiner  .Meinung  nach  von  einem  erweiter- 
ten C a p i 1 1 a r sy  s t e in  nicht  gesprochen  werden  und  ebenso- 
wenig von  einer  gescblos,senen,  d.Ii.  gegenüber  den  Lyniph- 
wegen  a b ge  sc  li  1 o s se  11  e 11  Bl  nt  bah  11.  Für  diesen  und 
nur  für  diesen  Fall  soll,  wie  mir  scheint,  von  einer  offenen 
oder  lac  11  Hären  Bhitbaim  die  Hede  sein.  Ob  der  einzelne 
Balken  dabei  von  einem  besonderen  Epithelbelag  bekleidet  ist 
oder  nicht,  scheint  mir  von  nebensächlicher  Bedeutnng. 

Meiner  .Meinniig  nach  kann  man  iiim  jeden  einzelnen  Balken 
und  Kuotenjinnkt  des  Pnlparcticulnnis  bei  der  Katze  und  auch  beim 
Menschen  unter  iioriiialen  Verhältnissen  von  Blut  umspült  finden. 
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01)  wir  mm  riiiirs  von  I51nt  nmspültc  i-inzelne  Halkvn  und  Knotvu- 
])imkte  einen  (ierüstcs  vor  uns  liaben,  die  nielit  von  liesomlerem  | 
Kndotlielbelap  bekleidet  sind,  oder  ob  ein  soleber  da  ist,  in 
beiden  Fällen  ist  die  He/.eiehnung  des  zwisclienliegenden  LUeken- 
systenis  als  erweitertes  Caiiillanietz  doeh  nicht  wohl  anfreelit  zu 
erbalten.  weil,  wie  ersiclitlieb,  eine  Trennung  zwiseben  Gefässwand 
und  lymphdurebstrOmteni  intervasenlären  Gewebe  niebt  vorbamleii 
ist.  Wir  werden  also  bei  der  Katze  n in  i 1 z die  lllutbabn  als 
eine  wandungslose,  d.  b.  besonderer  Wandung  entbebreiide, 
oder  als  eine  o l't'c  n e B 1 ii  t b a b n bezeiebnen  dllrten.  Das  Blut 
fliesst  in  Gewebsideken,  die  ivir  den  L y in  p b s p a 1 1 e n und 
»Saftllteken  oder  den  Lyni|)bsinu8  gleiebstellen. 

Was  den  F.ndofbelbelag  des  Ketienlunis  anbetrifl't,  so  habe 
ieb  bis  jetzt  ini  l’nipagewebe  keine  cinlaeben,  ringsberuni  von  i 
Fndotbel  innsebeidefen,  Balken  naebweisen  können,  noeb  ist  es 
mir  gelungen,  dureli  Sebtitteln  oder  Pinseln  ein  intaktes  keni- 
loses,  oder  doeb  auflallend  kernärineres  Gerllstwcrk  als  an  Sebiiitt- 
bildern  ohne  Pinselung  darzustellen.  Einer  Verdauung  allein 
(E.  Iloyer)  obne  andere  Beweismittel  glaube  ieb  niebt  ge- 
nügend Beweiskraft  zufranen  zu  dlirfen.  Diese  Verdauimgsver-  | 

stiebe  wurden  Übrigens  von  dem  Genannten  nur  auf  Lyinpli-  i 
drilsen  angewandt,  und  es  ist  nicht  einnial  gesagt,  da.ss  ein 
Verbälfniss,  das  beim  Gerlist  der  Lympbdrilsen  sicher  eoiisfatirt 
ist,  nun  obne  Weiteres  aueb  für  ilie  Milzpulpa  Geltung  bat.  Im 
Gegentbeil  ersebien  mir  das  Gewebe  der  Milz  aueb  ohne  Pinse- 
lung deiitlieb  zarter  als  dasjenige  der  Lynipbilrüsen. 

Was  nun  die  Frage  betrifft,  ob  man  aus  tbeoretiseben 
Griinilen  an  einem  vom  nafürlieben  Blutstrom  durebllosseneii  Ge- 
webslüekensystcin  einen  Ejiitbelbelag  der  Balken  wohl  erwarteu 
darf  oder  niebt,  so  ersebeint  eine  Erörterung  derselben  viclleielit 
als  eine  mtlssige,  doeb  erlaube  ieb  mir  folgende  Bemerkung. 

Wir  stellen  uns  vor  (ich  vertrete  ini  Folgenden  wesentlich 
den  Ideengaiig  des  Herrn  Prof.  Strasser),  dass  ein  Endotbel- 
belag  niieb  eine  bestiiiinite  Funktioii  vertritt,  an  den  Gelassen 
z.  B.  Beeindussimg  des  Stoffaustansebes  der  Unterlage  mit  der 
Gelassfüllnng,  Bildung  einer  eontinuirliebeii,  sieb  selbst  trotz  der 
Abnützung  immer  wieder  vervollständigenden  1'apete,  welebe  iler 
nieebaiiisebcn  Inanspriiebnabme  diireh  den  weebselndeu 
Bliildruek  und  iStröniungsaniirall  Stand  hält,  dabei  das  Gewebt' 
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scliilt/.f,  (len  Stnini  eimliiinnit  und  iinn  eine  frlatte  Gleitfliielie 
liefert.  Eine  KUekbilduiif;  erfoljrt,  soliald  die  Fiinktions{;elegen- 
lieif  verloren  {^elit. 

Hei  den  Eynipliwetren  lialien  wir  die  beiden  ersten  .\rten 
der  He^ren/nn*;  mit  oder  obne  besonderen  Endotlielbelaj?  der 
Wand.  Stellenweise  kommt  es  zur  Hildiin.y  besonderer  Helaj;- 
/.ellen,  an  anderen  Stellen  linden  wir  nur  nackte  Oewebsllleken. 
Dass  letzteres  jedenfalls  biinfifrer  in  der  Eympii-  als  in  der  HInt- 
halin  vorkommt,  ist  franz  selbstverständlieb,  da  die  Hlntbabn 
eben  die  Halm  einer  stärkeren  Strönmiif!:,  des  f'rösseren  und 
stärker  weeb.selmlen  (Hlut-inrnekes  ist,  während  an  den  Lynipli- 
wefjen  diese  meelianiseben  Verliältni.ssc  nicht  liberall  fjeffeben  sind. 

In  der  Milz  aber,  wo  die  Hindefjewebshalken  und  Eamcilen 
«dir  dünn,  fast  isolirt  und  rings  von  HInt  nnd  Lymiibe  umsplllt 
sind,  ist  die  meebaniebe  Inansprnclinabme  eine  andere  als  sonst 
hei  (len  Hlutwegen,  an  den  bloss  einseitig  vom  HInt  getrofl'enen 
Membranen  nnd  aneb  eine  andere  als  bei  den  feinen,  an  benaeb- 
barten  Tbeilen  gleitenden  Halken  des  Omentnnis.  Keilmng  nnd 
.Ströimmgsanprall  sind  gering;  aneb  zur  Unterlialtnng  des  Stolf- 
aiistansebes  zwiselien  den  einzelnen  dllimen  Halken  des  Ketien- 
linns  nnd  dem  nuis]itllenden  HInt  oder  der  Lymphe  ist  ein  be- 
sonderer Zellbelag  kaum  nothwemlig.  Ein  Endotlielbelag  er- 
selieint  also  wenigstens  hier  weniger  nothwemlig  als  anderswo. 
.Xndererseits  wird  man  zur  Vorsiebt  gemalmt,  da  aneb  noeb 
sehr  dünne  Halken  des  Omenlnm  nnd  der  .\raelmoidca  geson- 
derten haidotbelbelag  oder  doeb  wenigstens  Kittlinien  zeigen  ken- 
nen. Soviel  aber  darf  man  w(dd  sagen:  es  ersebeint  niebt  von 
vornherein  undenkbar,  dass  ein  derartiges,  wie  ein  Sebwamni 
(lurehströmtes  Gerüst  von  .Anfang  an  naekt  ist  nnd  nackt  bleibt. 

Ein  gerüstartiges  Gewebe  mit  mehr  oder  weniger  weilen 
Lüeki'n  bestellt  also.  Hei  der  Katze  nnd  anderen  Tliienm  Hu- 
den wir  rotlic  Hlntkör])ereli(‘n  in  dii'sen  Lücken  nnd  es  sind  nni- 
gekelirt  bei  der  Katze  (so  aneb  beim  Mensclien)  die  rotlien  Hlnt- 
köriKTeben  der  .Milzpulpa  nur  dnreb  einläelie  Elemente  eines 
Hiiidcgcwebsgerüst(“s  (mit  oder  ohne  Epithel^  von  einander  ge- 
trennt. Wir  haben  eine  „laeniiäre  HIntlmIm“.  Es  ist  nun  dimdi- 
ans  nielit  a priori  gi'sagt,  dass  der  Hlntstrom  naeliträglieli  erst 
unter  Sprengung  der  nrsprünglieli  ninsidieidendeii  Kiibren  in  die 
Laeunen  des  Gewebes  eingeliroelieii  ist.  Es  kann  sehr  wohl  das 
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Rillt  (Itircli  natUrliclio  Wef^p,  welche  eine  eontimiirliclie  Fort- 
set/.nnf?  der  {'cselilossienen  Arterienbaliii  darstellen,  hinein^elan"cii, 
wiilirend  zujrleicli  durch  die  Seiteiiwaiidiiiifren  aller  beiiaehharten, 
noch  freschlosseneii  arteriellen  Kndhahnen  Lymphe  ^an  bestiiniii- 
ten  Stellen  vielleieht  besonders  reichlich)  hineinsickern  kann. 
Man  wird  sieh  erinnern,  dass  die  fiefiissröhren  bei  ihrer  ersten 
Bildinifr  intereelliiläre  Bildunfreij  sind.  AVährend  sich  die  bcftren- 
/.endcii  Zellen  in  der  Rcfjel  zn  f^eschlossenen  Röhren  znsannneii- 
tllffcn,  und  gejicnllher  dem  weiter  abliej'enden  Gewebe  sondeni, 
könnten  sie  sieh  wohl  in  einzelnen  h'ällen  von  Anlauf:  an  bloss 
zu  einem  einfachen  Gerüst  zusainmenfüfren.  resji.  zu  einem  Ge- 
rüst ziifrleich  zusammen  und  auseinander  •'esehoben  werden. 

Bevor  hierauf  näher  einjretreten  werden  kann,  erhebt  sich 
nun  aber  doch  vor  Allem  die  Fraf:e,  ob  dieses  bliitbaltif:  fcefnn- 
dene  Lückensystem  auch  unter  natürlichen  Verhältni.s.'S'n 
wirklich  Blntbahn  ist  und  in  der  Richtinif:  nach  den  Venen  hin 
von  Blut  durchströmt  wird,  oder  ob  der  Befund  von  Blutkörper- 
chen in  demselben  auf  andere  Weise  zu  erklären  ist.  Im  letzte- 
ren Falle  hätte  das  Lückensystem  die  Bedeutun;:  von  Lyniph- 
lücken  allein. 

Dass  die  Lymphe  hier  hineiiifrelangt,  erscheint  mir  un- 
zweifelhaft. 

Bei  der  reichlichen  Zellenentwickeliing  in  den  Keimlagern  und 
ileni  continuirlichen  Uebergang  der  letzteren  in  das  Gewebe  der 
l’iilpa  s.  s.,  muss  eine  Durchströmuiig  von  den  Keimlagern  .her  ange- 
nommen werden,  .\nders  ist  die  Sache  bei  der  Spitzmaus,  wo  Im-- 
sondere  Lymphgetasse  den  .Vrterien  entlang  zurüeklaufen  (siehe  wei- 
ter unten).  Da  genügt  dies  vielleicht.  In  allen  anderen  Fällen  aber 
müs,sen  die  in  den  Centreu  gebildeten  Zellen  ])eriphcr  in  die  Pulpa 
gespült  werden  oder  hineinwandern.  .\us  der  Pulpa  muss  der  Lymph- 
strom  unter  Fortschiebung  der  lyniphoiden  Zellen  weiter  gehen. 

Die  einzigen  hier  zur  Verfügung  stehenden  .Vblei- 
tiingswege  sind  die  Venen.  .-Uso  aueh,  wenn  die  engere 
Pulpa  bloss  von  Lymjdie  durchsickert  wird,  muss  eine  .\nsmOn- 
duug  der  Pulpalücken  in  das  Veueiisystem  als  sehr  wahrscheinlich 
angenommen  werden.  Während  sonst  der  Lym])hstrom  erst  nahe 
dem  Herzen  wieder  mit  dem  Blutstrom  sich  vereint,  ginge  hier  in 
iler  Milz  dies  viel  früher  vor  sich,  sofort  nach  Durchströmnng  der 
Pulpa.  Fine  solche  offene  Commuiiication  der  Pulparäunie 
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mit  (len  Venen  lässt  sich  direkt  heohiiehten.  Für  den 
M(‘el]anisnins  des  Wcfrspfllens  in  die  Venen  kann  man  nur  den 
iiatllrliehen  Flüssiprkeifsstmin  verantwortlich  machen.  Zwei  Hypo- 
thesen Uber  die  anderen  Wejre,  auf  denen  die  Lenkoeyten  in 
die  Venen  gelaitfrcn  könnten,  erfrehen  sieh  als  weiiif;  plansihel. 
Kino  amoehoide  Einwandernnfr  kann  nicht  aiifrenommen  werden, 
da  mir  wenijrstens  einmal  hei  solch’  reiehlieher  Dnrehwanderuiifr 
das  llild  einer  solchen  hätte  Vorkommen  mll.ssen,  nämlich  in 
Präparaten,  deren  Venen  mit  Fixationsmitteln  injieirt  waren. 
Die  Vc'rmnthuii'r  aber,  dass  durch  die  Contraktionen  der  Milz 
ein  |dötzliches  und  rasehes  Eiii|)ressen  von  Elementen  in  die  {fc- 
sehlossene  Venenbahn  zu  Stande  komme,  ist  hintalli^',  weil  die 
Milzen  sehr  vieler  Arten  mnskelarm  oder  sogar  mnskellos  sind. 

Aller  auch  wenn  die  Pnliiaränmc  nach  den  Venen  hin  im 
.''inne  von  .Mizngskanälen  (für  die  dnrehsiekernde  Lx-mphe  und 
Zellen)  mit  den  Hlntgclässcn  eoinnumiciren,  so  könnten  sie  doch 
allein  als  Lymphllleken  entstanden  sein  und  fnnktioniren  und  mir 
nach  d(‘n  Venen  hin  offen  mit  dem  Hlntgefäss.system  eonimnni- 
eiren,  nnd  cs  könnten  andererseits  doch  unter  nngewöhnliehen 
rnistäuden  rothe  Hlntkörjicrehcn  hineingclangen,  entweder  durch 
Diapedcsc  oder  durch  Rllekstanung.  Das  erstere  ist  als  etwas 
Normales  und  regelmässig  Vorkoininendes  ohne  besondere 
Permeabilität  der  geschlossenen  Gefiisswand  resp.  ohne  naehträg- 
liehe  Ansbildnng  von  (Vimmnuieationen  zwischen  geschlossenen 
Oofässeii  und  Gewebsllleken  nicht  wohl  anznnehmen.  Dass  aber 
Hhitkör]ierehen  wirklich  von  den  Arterien  oder  arteriellen  Capil- 
laren  ans  in  die  Masehenränme  hineingelangen,  unter  iiatllr- 
liehen  Verhältnissen  nnd  nicht  bloss  dnreh  Rllekstannng  von  den 
Venen  her,  datllr  wird  im  Folgenden  der  Heweis  erhraeht  werden. 

Die  Grilndc  für  diese  .\nnahme  sind  folgende: 

1)  Das  retienläre  Gewebe  der  Pulpa  ist  in  jedem  nattlrlieben 
Injektiouspräiiarat  dicht  gefüllt  mit  Dlnfseheibcn.  Dagegen  ist 
(la-sselbc  ganz  oder  fast  ganz  leer  von  lilntseheiben,  sobald  man 
die  Milz  aushlnten  lässt. 

2)  Es  sind  mit  Sieberheit  arterielle,  in  die  Pulpa  sich  öffnende 
Endigungen  zn  sehen 

3)  Gesonderte  Injektionen  der  arteriellen  Rahnen  ergehen 
(sehon  hei  schwachem  Druck)  Austritt  von  Injektionsmas.«e  iu 
die  Pnlpa. 
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4)  Silher-Injoktioiion  erfrahen  mir  nirfrcnd»  einen  mit  En- 
do tlicl  versehenen  von  der  üiirif^en  Eiiliia  fresonderten  Ver- 
hindmifrsvve^  zwisehen  arterieller  und  venöser  Slrornhalin. 

5)  Dureli  Ausspülen  einer  Milz  von  den  Arterien  her  mit 
]diysiolof?iseher  Koehsalzlösung,  unter  "erin^em,  eonstantem  Druek 
werden  die  Leukoeyten  ans  dem  (iewebe  ffesehwemmt.  Auf  diese 
Weise  hehandelte  Präparate  erfjehen  gleiehe  Bilder  wie  aus^'e- 
pinsclte  oder  aus<reseh(lttelte  Sehnitte. 

Wenn  nun  das  Blut  unter  natürliehen  Verhältnissen  von 
den  arteriellen  Endifrniifren  her  in  die  Oewchslüeken  des  Pulpa- 
gerüstes  und  von  da  in  die  Venen  gelanj,'t,  dann  verdient  dieses 
lAlekensystem  mit  Rceht  den  Namen  einer  intermediären, 

1 a e u n ä r e n Blut  h a h n. 

Ich  halte  also  aus  obigen  Grflnden  die  offene,  i uter- 
in c d i ä r c B 1 u t h a h n in  der  Milz  der  Katze  fllr  erwiesen, 
aber  durehaus  nieht  damit  aueh  für  andere  Thiere. 

Wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersiehtlieh,  sind  also  streng 
auseinander  zu  halten  die  (’ommunication  der  arteriellen  Endi- 
gungen mit  den  Pulpalaeunen  und  die  Cominunieation  der  letz- 
teren mit  den  Venen:  offene  Ahfliisswege  ans  der 

Pulpa  in  die  Venen  sind  sicher  so  gut  wie  bei  <ler 
Katze  auch  hei  vielen  anderen  Thier  e n ii  n d h e i in 
e n s e h c n n a e h weis  h a r.  Sie  allein  gehen  aber  der  enge- 
ren Pulpa  noch  nicht  den  Charakter  einer  intermediären  Hlut- 
hahn.  Es  darf  diese  erst  angenommen  werden,  wenn  eine  wirk- 
liche I)  u r c h s p U 1 u n g des  nackten  Pulpagerüstes  mit  Blnt, 
wenn  also  neben  Abzugswegen  nach  den  Venen  aueh  Eiunitin- 
dung  der  arteriellen  Endigungen  in  das  PulpalMckenwerk  sich 
naehweisen  lässt.  Es  ist  gut  möglich,  dass  diese  nicht  immer  vor- 
handen ist,  oder  dass  zugleich  intermediäre  Bahn  und  geschlossene 
Uebergänge  sich  finden. 

Fernere  Unterschiede  könnten  dann  wieder  in  den  Fällen, 
wo  intermediäre  offene  Blutbahn  vorkommt,  darauf  beruhen,  ob  die 
mit  besonderen  Wänden  versehenen  arteriellen  und  venösen  Endi- 
gungen weit  in  die  Pulpa  hinein  und  zu  einander  heran  reichen 
oder  nieht.  Nur  ein  kleiner  'Pheil  der  Pulpamasehcn  ist  im  ersten 
Fall  dann  zugleich  Blutbahn.  Sind  aber  .\rterien  und  Venen 
in  der  Puljia  relativ  kürzer,  ihre  Emien  also  weiter  von  einander 
entfernt,  dann  ist  ein  grös.serer  Theil  oder  fast  die  ganze 
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Pulpa  von  Rillt  duiTlistriinit.  Das  letztere  ist  hei  der  Katze 
der  Fall. 

Aber  auch  liier  werden  wir  im  einzelnen  Fall  Schwanknn- 
fjen  zu  verzeielinen  hahen  iiinsielitlieli  der  .Vnsdehnmif;:  des  von 
dem  Rillt  tliatsaehlieli  diireliströmten  Rezirke.s  der  Pulpa,  je  nach 
dem  Rlutdruek,  dem  r'ontraktionsziistand  der  Sejiteii  ii.  s.  w. 

Nachdem  liierdiircli  eine  Uehersielit  tlher  die  .\rt  der  Frnfje- 
stelluii'r  und  ihre  Reantwortuiifr  geflohen  ist,  muss  nachträglich 
auf  die  einzelnen  l’uiikte  näher  cingegangeii  werden.  Zunächst 
folgt  eine 

Historische  Uehersicht  der  Litteratur  flher  die  Bliitbahn. 

Vcrsuclien  wir  aucli  die  Litleratiiraiigalicii  iiacli  dem  oliigcii 
Scliciim  zu  {riiedcni,  so  crgclum  sicli,  wenn  ich  die  iiitesicn  Angaben 
von  Malpiglii,  Uuvsch,  Deiasoiic.,  Job.  Mülior  lici  Seite  lasse, 
drei  lirup|)cn. 

I.  ^V  e 1 e h e .\  u t o r e ii  ii  e li  in  e n n e b e n e i n e r li  e s o n - 
d e r e n , g e s c li  1 o s s e n e n li  I u t li  a li  n ein  e K i n in  ii  n d u n g 
der  I’  u I p a I y in  p b w ege  i n d i e Yen  e ii  a n ? 

II.  Wel eb e aller  k e n neu  die  „ i n t e r m e d i it r e , laru nitre 
Blut  bahn“  in  unserein  Sinne,  so  dass  also  Blut  und  I.yinplie  durch 
die.scibeii  Ocwehslacuiieii  in  die  Venen  llie.ssen? 

III.  Wel  die  Autoren  endlich  treten  für,  aucli  i in  ve- 
nösen Oebiet,  vo  I Istil  mlig  geseb  losse  n e I!  lu  t lia  liii  ein,  also 
für  eine  Sonderung  der  I.yinpliriiiiine  von  der  Blutlialin? 

1.  Gruppe.  Die  gi-naii  priteisirte  Angabe,  dass  die  Intercellu- 
larriiume  des  Milzparencliyins  mit  den  Venen  in  Verbindung  stellen, 
tritt  zuin  ersten  Male  bei  Tigri  auf.  Kr  schreibt:  „Die  rothe  I’ulpa 
bildet  an  einigen  abweichenden  Stellen  die  Venenwand  ganz  oder 
t heilweise  und  ist  von  dem  Lumen  nur  durch  eine  selir  zarte  und 
durclisicbtige.  mit  spindellormigeu  Kpithelieii  bekleidete  Scliiclite  ge- 
trennt, welclie  diirclibrocheu  ist  und  durch  welche  das  Venenblut 
in  die  .Maschen  des  mikroskopischen  Netzes  ü liertritt.“ 
Gray,  welcher  der  gleichen  Meinung  ist,  sagt:  „Die  Venen  be- 
ginnen in  rlreierlei  Weise:  1)  als  Fortsetzung  der 

arteriellen  Ca  pi  Haren,  2)  durch  I n t e r c e 1 1 ii  1 a r r U u in  e , 
3)  durch  besondere  bliiidsackförmige  Ausstülpungen.  Billroth,  der 
ziuTst  für  die  iiitermediilre  Blutbahn  cintrat,  eiit.scliicd  sich  spiltcr  für 
ge.scblossene  Balm,  glaubte  aber,  dass  „unter  hohem  Druck  in  den 
Ve.neii  möglicherweise  die  Blutkörpercben  durch  feine  Oell’nungen  in 
der  Venenwand  diirchpassiren  können“.  Kinen  iibniiehen  Standpunkt 
für  die  Venen  nimmt  Frey  ein.  Kr  nennt  die  Kpithelzellen  der  Venen 
„nnverwachsen“  und  glaubt,  da.ss  sie  bei  einer  stiirkeren  Ausdebnuiig 
des  venösen  Ganges  auseinander  rücken  köniieti.  I!  i n d fl  eise  h 
will  in  einer  krankliaft  vergrösserteu  Milz  wirklich  Zwischciiriiuiiie  ge- 
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solion  halii'n.  Sokolot'f  endlich  versucht  zu  diesen  Angaben  die  ex- 
periiiicntelle  Gruuillafre  zu  schafTen.  Ich  (reho  weiter  unten  speciell 
darauf  ein. 

Zu  der  zweiten  Gruppe  der  Autoren,  welche  für  eine  allseitif; 
offene  i n terin  ed  i ii  r e,  lacunilre  Blutbahn  eintreten,  »rehören 
Stieila,  W.  Müller,  l’erein  esch  k o,  M.  Schnitze,  Schenk, 
Heule,  Klein,  Frey  und  seine.  Schülerinnen  OI}r*i  Stoff  und 
Sophie  Hasse,  Hoycr.  (Frey  mit  der  oben  erwithnten  Ansicht  über 
die  Venenwand.)  Heule  stimmt  W.  Müller  bei,  wenn  er  neben 
dieser  intermediiiren  Hahn  noch  einzelne  direkte  tVber"'iinfre  für  die 
Silufrethiertnilz  als  mö'flich  dahlnstellt ; für  ilie  Vofrelmilz  sind  nach 
W.  Müller  solche  direkte  I^eberfrftn^e  sicher  nachzuweisen. 

Auf  die  Aufjaben  W.  Müller’s,  der  die  jrründlichste  Milzarbeit 
{beliefert,  und  auf  die  Hoyer's  }rehe  ich  weiter  unten  speciell  ein. 

Zur  dritten  Gruppe  endlich  ftehören:  Axel  Key,  Schweift- 
ft  e r - .S  e i d e 1 , Basler,  T o m s a , K ö 1 1 i k e r , T o 1 d t , K y I e r , 
W e d I.  Sie  alle  e r k I it  r e n sich  für  durehwefts,  also 
a ti  e h an  il e n Venen,  <r  c s c h 1 o s s c n e B 1 u t h a h n , zum  Thcil. 
wie  z.  B.  Wedl,  auf  Grunil  einzelner  Beobachlnnften  eines  direkten 
Ueherjranfres  einer  arteriellen  in  eine  venöse  Capillare. 

Ich  ftehe  znniiehst  noch  auf  die  Aiiftaben  \V.  MUller’s  und 
II  o y e r’s  über  die 

Anfänge  (lt>r  Venenbahn 

ftenauer  ein. 

\V.  Müller  schreibt:  .Aus  den  Bhitbahnen  der  l’ulpa  ent- 
wickeln sich  die  Venen  mit  ftitterförmiff  durchbrochenen 
AnfHu"'en.“  Mehrere,  nur  von  den  Klementen  der  Pulpa  bcftrmiztc 
Kinzelströmchen  der  natürlichen  oder  kün.stlichen  Füllmas.se  münden 
in  ein  alliniihlicli  sich  erweiterndes  Strömclien  zusammen,  welches  An- 
faiifts  durch  da.sselbe  Fasernetz  mit  anlieftenden  Kernen  und  lyin|ih- 
körperartiften  Zellen  bcftrenzt  ist,  wie  es  in  der  übriften  Pulpa  sich 
vortindet.  Xach  kurzem  Verlauf  nehmen  die  bcftrenzenilen  Fäden  an 
Breite  zu,  wodurch  der  Binnenraum  eine  zwar  zarte,  aber  vollkoni- 
inene  Abfrrenzuuft  frefteu  die  Pulpa  erhält.  Diese  selbständif;  «rewor- 
di'iien  Zweifle,  vei-ftrikssern  sich  durch  seitliche  F.inmünduiif;  ähidich 
ftestalteter  und  ftehen  sodann  in  die  Kpithel  führenden  fein.sten  Veiien- 
zweifte  über,  indem  ihre  zarte  Wand  in  die  uetzförmifr  umspinnende 
Bindcftcwebsschicht  dieser  continuirlich  sich  fort.setzt,  wäbretid  die 
Inneiitläche  einen  Beleft  spinilelförmifter  Kpithelien  erhält.  Die  dem 
F.pithel  anlieftende  Bindefrewehssehicht  verilichtet  sich  mehr  und  mehr, 
die  tibrilläre  Intercellularsubstanz  bildet  zuletzt  ein  ziemlich  enftes 
Netzwerk  (in  Heule  abftebildet  und  beschrieben  II,  pafj.  nftOl  Auch 
ziemlich  plötzliche  Ueberftäufte  einer  venösen  Capillare  in  das  Pulpa- 
netz hat  Müller  beobachtet. 

Die  Venenantäiifrc  simi  in  der  Pulpa  ziemlich  trleichförmifr  ver- 
theilt (Hund,  Katze);  ein  Theil  liefet  stets  in  unmittelbarer  Nähe  der 


Digitized  by  Googlej 


tTnfi'rsncliunfr<‘ii  über  die  Milz. 


aiii 


M:il  pij'lii’seheii  Körperehen  und  ve.rliluft  eine  jjrössere  oder  frerin;tere 
Strecke  weit  mit  diirehltroehener  Wandung’  an  eieren  I’eriptierie. 

Uer  Uehergang  der  Venen  in  die  eigentlichen  Venenanl'ünge  er- 
folgt hei  einem  Durchmesser  von  0,01i;— 0,01  mm. 

Die  kleineren  Venenzweige  vereinigim  sieh  Itanmlönnig  zu 
grösserim,  ;in  welchen  frühzeitig  eine  ans  IHngsverlnnfemUm  Binde- 
gewehsHhrillen  mit  eingeschalteten  Zellelementen  hestelieinle  Adven- 
titia  anftritt.  An  diese  Zweige  legen  sich  voti  henachharten  Balken 
cylindri.sc,he  Muskelhündol  der  Lilnge  nach  au,  welche  mit  der  Wand 
sofort  fe.st  verwachsen.  Indem  dies  nach  tin<i  nach  von  mehreren  Sei- 
ten geschieht,  erhalten  die  sich  vergrössernden  Venenzweige  ilire  schon 
früher  lieschriebene  starre,  den  Hirnhaut.sinns  ithnliche  Wandung, 
welche  sie  bis  zu  ihrem  Austritt  aus  dem  Organ  heihehalten.  Bis- 
weilen müinlen  die,  kleinsten  Venenzweige,  direkt  in  die  grossen  um- 
seheideten  Venen. 

Anastomosen  fehlen  in  der  gesammten  venösen  Bahn.  Dieselben 
sind  auf  unrichtige  Deutung  von  Injektionshildern  zurückzuführen. 
Kille  Verbindung  einer  Venenhahn  mit  einer  anderen  i.st  nur  durch 
die  intemiediilre  Bluthahn  hergestellt.  Daraus  würde  sich  zur  Oenüge 
erkliiren,  warum  die  in  eine  der  Milzvenen  eingetriehene  Injektions- 
nm.sse  aus  einer  anderen  wieder  abtliesst. 

Ich  muss  diese  Angaben  .Müller's  für  die,  Katze  im  Grossen 
uikI  Ganzen  für  zutreffend  anerkennen. 

Gegen  die  Ausführungen  W.  Müller’s  besonders  bezüglich  der 
Aiiiistomosen  wendet  sich  II.  Iloyer.  Kr  erkliirt  W.  Müller’s  Dar- 
stellung hetrelfs  der  venösen  Bahnen  und  Anfünge  für  unzureichend, 
w eil  er  ilie  bei  .Mensch  und  Nagern  reichlich  zum  Vorschein  tretenden, 
netzförmig  unter  einander  ana.stoniosirendeu  venösen  Sinus  für  Netze 
lactiuärer  Anfilnge  hält  und  das  zwischen  diesen  .Sinus  liegende  Ge- 
webe für  (noch)  nicht  mit  Injektionsnmsse  gefülltes  reticilläres  Gewetie. 
Den  Beweis  für  die  intermediäre  Bluthahn  sieht  er  in  der  Art  und 
Weise,  wie  sich  clie  Injektionsnm.sse  hei  Venenfüllung  an  den  Knden 
der  venö.sen  C’apillaren  zeigt.  Kr  erhielt  die  gleichen  Bihler  auch  an 
den  arteriellen  Knden.  Ausserdem  lagen  arterielle  und  venöse  Knden 
stets  durch  einen  heträchtlichen  Zwischenraum  getrennt.  Iloyer  hat 
ferner  den  Unterschied  erkannt  zwischen  den  Milzen  der  Thiergattun- 
gen mit  reichlichen  venösen  .Sinus  und  solchen  mit  spärlichen.  Unter 
ilicsen  .Sinus  versteht  Hoyer  Bluträume,  die  nur  von  dem  hekannten 
Kmlothel  umwandet  sind,  welcliem  <las  I’ulpagewehe  direkt  auHiegt. 

Solche,  Sinus  sind,  wie  bereits  von  DI ü Iler  hervorgehohen  wor- 
den i.st,  sehr  sparsam  ausgehildet  hei  allen  Thiereu,  hei  welchen  die 
Tr.-ihekel  eine  starke  Kntwickelung  zeigen,  so  hei  Wiederkäuern,  dem 
Schwein,  hei  Hauhthieren.  Beim  Menschen  und  den  Nagern,  Vögeln, 
Anipliihien  und  Fischen  i.st  das  Trahekelsystem  nur  schwach  ent- 
wickelt, die  Venenscheiden  umschliessen  nur  die  stärki-reii  Veneuäste, 
die  feineren  Venen  aber  bilden  dichte  Verzweigungen.  Bei  Meii.sch 
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und  Nagorn  (ImUni  mcli  (uitacliiudcii  Anastoinnsoii.  Bi'i  Hund  und 
Kat/.c  sind  die  ans  den  l»inde''i‘wi*bii;i'n  Scdioidcn  lieraustrWPndcn 
Vnnen  von  vapillärcm  Ban  sclir  sparsam,  verviniffcn  sich  iin  All^'o- 
mi'imni  nicht  zn  Netzen  und  endifren  mit  mehr  oder  wenifrer  zup'- 
spitzten  Auslilufern  an  der  Periplierie  der  Follikel  oder  auch  an  der 
Periplierie  der  Milz  unter  der  Kapsel,  wohin  auch  ein  jrrosser  Theil 
der  arteriellen  Capillaren  zi(dit.  Die  Antlöann<r  der  arteriellen  Capil- 
laren  und  die  Anfilnete  der  venösen  beschreibt  Hoyer  {feiiauer  für 
die  Uiiifrebnnp:  der  Keimlajrer:  Die  Knden  der  arteriellen  Capillaren 
in  den  „Follikeln“  reichen  an  di<^  Venenanfiinpre  niemals  heran.  An 
tine'irten  PrMparaten  hebt  sich  diese  |)oriphere  Zone  durch  .schwächere 
Tinktion  deutlich  ab  vom  centralen  Theil  des  Follikels,  welcher  die 
reichlichsten  arteriellen  Capillarverzweifrungen  einschlies.st.  (Ich  ver- 
inuthe,  dass  Hoyer  unter  die.ser  heller  tingprten  Zone  den  Umhüllungs- 
ranm  der  Keinicentren  versteht.)  Die  Capillarenden  entsenden  in  den 
(•eripheren  Saum  meist  vereinzelte,  auch  verzweig'tc  Fortsätze.  An 
denjenigeit  Stellen,  an  welchen  die  Masse  weiter  vorfredmnffcn  i.st, 
findet  man  ein  dichtes  Netz  unregelmässijr  ausgebnchleter  Kanäle, 
welches  den  ganzen  Saum  der  Follikel  einninimt.  Stellenweise  sieht 
man  deutlich  den  Uebergang  der  die  Arterie  erfüllenden  Masse  durch 
iliese  intermediären  Bahnen  hindurch  in  die  Venenanfänge  an  der  Pe- 
ripherie der  „Follikel“.  Dieser  Befund  ergiebt  sich  schon  bei  gerin- 
gem Druck.  Bei  stärkerem  Druck  kann  die  Injektionsniasse  sowohl 
von  d(‘ii  arteriellen  als  venösen  Capillaren  aus  bis  weit  in  da.s  Keim- 
lager hineingetrieben  worden.  Der  die  venösen  Enden  von  den  ar- 
teriellen trennende  Zwischenraum  ist  bei  Katze  und  anderen  Thieren 
ri'lativ  breiter  als  bei  Mensch  und  Nagern.  Besonders  hier  lässt  sich 
beobachten,  dass  eine  Venenlüllnng  nur  zu  Stande,  kommt,  wenn  dieser 
Zwischenraum  von  der  Masse  erfüllt  ist.  Dies  ist  aber  nur  bei  stär- 
kerem Injektionsdrnck  der  Fall. 

Wären  also  unmittelbare  eapilläre  Verbindungen  zwischen  Venen 
und  Arterien  vorhanden,  so  müssten  sich  diese  eher  füllen. 

W.  .Müller  liat  (ladiirch  die  Kritik  Hoyer's  hervorgerufeii, 
dä.ss  er  versucht  hatte,  eine  allgemein  gültige,  auf  alle  Milzen 
passende  lie.sehreihung  zu  geben.  Dass  dies  unzulä.s.sig  ist,  habe 
ich  schon  früher  envähiit.  Während  z.  H.  für  die  Milz  der  Katze 
.\na.stoniosen  iler  geschlos.scnen  Venen  gar  nicht  in  Frage  kom- 
men, erscheinen  solehe  für  Kaninchen  u.  s.  \v.  wenigstens  sehr 
wahrseheinlich.  Während  man  bei  Kaniuehen  von  „l’ulpasträu- 
gen“  (bei  dem  im  Schnitt  als  intervaseulären  Streifen  erscheinen- 
den (Icwebe)  reden  kann,  fallt  eine  stplche  Hezeichunng  für  die 
Milz  der  Katze,  wo  die  venösen  Sinns  sehr  spärlich  sind,  eben- 
falls dahin. 

Es  ergiebt  sieh  nun  diteh  aus  alle  dem,  dass  zwar  hiu- 
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sicliflieh  des  Bniies  und  der  Vcrtheilun;:  der  Vene  ns  Ulm  nie 
verscliiedcne  Mciiiuiifcen  lierrseliten  und  eben  lierrsclien  mussten, 
wälireiid  andcrei>eits  die  Grundidee  der  offenen  Venenanfanfce 
von  Müller  und  lloyer  die  ffleiclie  ist. 

Was  meine  eifrenen  Befunde  bei  der  Kaf/.e  betrifft,  so 
will  ieb,  dem  (lang  der  eigenen  Untersneliungen  entspreebend, 
/.nnäebsf  ein  Injcktionsl)ild  der  V’enen  beschreiben  und  dann 
auf  die  Kinzelbeiten  am  niebt  injieirten  I’rilparute  eingeben.  Am 
lebrreielisten  sind  diejenigen  Präparate,  in  denen  die  Vene  längs- 
gesebnitten  ist.  Hiebe  Tafel  XX1\',  Fig.  2.  Wir  sehen  ein  Injek- 
tionsbänmeben  mit  feinen  Ver/.vveigungeu.  Es  münden  in  die 
weite  Hau])tbubn  ganz  kurze  seitliche  Zweige,  die  schon  nach 
sehr  kurzem  Verlauf  in  ein  Netz  sieb  anflösen.  Ein  ähnliches 
Bild  bietet  der  Scbrägschnit  Taf.  XXVI,  Fig.  3.  Es  ist  ans  beiden 
Figuren  ersiehtlieh,  diiss  die  Seitenzweigeben  unter  rechtem  Win- 
kel abbiegen.  (Das  Zusammenflicssen  grösserer  Venen  erfolgt 
unter  spitzem  Winkel.)  ln  Beziehung  auf  die  Gefässvertheilmig 
habe  ich  noch  nicht  den  nöthigen  Ueberbliek.  Eines  ist  sicher, 
ilas.s  die  Venenantänge  niebt  oder  nur  selten  in  direkter  Fort- 
setzung der  arteriellen  Enden  liegen.  Jedenfalls  sind  bei  der  Katze 
die  Zwisebenränmc  .so  gross,  dass  die  lujektionsmasse  eine  be- 
träcbtlielie  Strecke  des  Pulpagewebcs  diirehlaufen  muss,  bis  sie 
in  die  Venen  gelaugt.  Bei  ge.sondertcr  Injektion  von  Arterie 
lind  Vene  erhielt  ich  Injcktionsuctze  am  arteriellen  Enilc  und  am 
venösen  Anfang,  die  beide  bei  kurzer  Injektionsdauer  durch  einen 
nicht  injieirten  Bezirk  retieulären  Gewebes  getrennt  waren.  Die 
Xctze  von  Injektionsmasse  am  arteriellen  Ende  und  venösen  .An- 
fang haben  die  gleiche  Gestalt.  Diejenigen  der  venösen  .Aiitänge 
zeigen  manchmal  (bei  Füllung  durch  die  Venem  breitere  ein- 
zelne Xctzbalkcn  aus  dem  Grunde,  weil  der  Zufluss  von  den 
A'enen  her  ein  rcichiieherer  ist,  als  aus  den  arteriellen  Enden. 
Hier  und  da  sind  die  Xetze  am  arteriellen  Ende  von  denjenigen 
iler  venösen  .Anfänge  auch  dadurch  zu  uuterseheiden,  dass  die 
aus  den  arteriellen  ('apillarcu  austretende  Masse  einen  geraden, 
geatreekten)  in  direkter  Fortsetzung  der  Capillare  liegenden  AV'eg 
zu  durehlaufeu  strebt,  also  ein  mehr  gestreektercs  Xetz  erzeugt, 
während  die  aus  iler  venösen  Ca|)illarc  austretende  Masse  sieh 
diffus  .sofort  nach  allen  Kiehtungen  verbreitet. 

Wird  die  venöse  Injektion  länger  und  mit  höherem  Druck 
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aiisgcfülirt,  80  füllt  «ich  die  ganze  l’iil|)a.  Es  bleiben  frei  die 
Keiinlager  nml  die  ('apillarbülHcn.  Der  Rand  des  mit  Mass<‘ 
gefüllten  Feldes  gegenüber  diesen  ist  nielit  sebarf,  sondern  ge- 
zackt. Wird  ein  sebr  bober  Druck  bei  der  Injektion  angewcii- 
det,  so  kann  man  die  Ma.sse  sebr  <d't  tief  in  die  Keiinlager  ciu- 
treiben.  Diesen  Weg  in  die  Keiinlager  wird  der  Illntstrom  intra 
vitani  nielit  einselilagcn  können. 

Die  Injektionsbildcr  werden  erläutert  und  eventuell  reetili 
eirt  diireb  die  Heidiacbtnngcn  an  nicht  iiijieirten  Präparaten. 

Fig.  4,  Taf.  XXIV  stellt  die  .Mibildiing  eines  Venenanfaiigi’s 
vor  lind  zwar  bandelt  es  sieb  liier  oflenbar  um  einen  „plötzlichen 
Uebergaiig  in  die  Pulpa wie  ilin  Müller  als  Ausnnliniefall  be- 
sclircibt.  Es  ört'nct  .sieb  das  Lumen  des  Detässes  direkt  in  die  j 
Pulpalücken.  Die  Ausläufer  der  Pnlpazellen  stellen  in  Verbiudnng 
mit  den  letzten  Partien  der  (Jefässwand.  Am  natürlicben  Füllniigs- 
]irä])arate  siebt  man,  wie  das  lllutströniclicn  sieb  tbcilt  und  in  eon 
tinuirliclicr  Linie  in  die  Pnlpalückeii  übergebt.  Es  wird  liierlK-i 
sogar  oft  schwer,  zu  entsebeiden,  wo  das  Gefiiss  beginnt  und  die 
Piiliiazellen  anfbören,  um  so  inebr  als  das  (!efii.s.slnmeii  gerade  etwa 
die  Weite  der  Mascbenräiiine  der  Pulpa  hat.  Die.  Getas.-iwaiul  selbst  j 
stellt  eine  gesell lossene,  aiisserordeiitlieb  zarte  Lamelle  dar,  in  | 
der,  nielit  gerade  rcicblicb,  platte,  wenig  proininentc  Kerne  liegen. 
(Es  ist  liier  die  Rede  von  nielit  eoiitrabirten  Venen.)  Unter 
der  gescblossenen  Wand  verstehe  ich,  dass  die  sic  bildenden 
Endotlielzellen  dicht  aneinander  scbliessen  und  mehr  oder  wenigv'r 
in  der  Fluelit  der  wurzelwärts  näcbstfolgcnden  Tbeilc  liegen. 

Ein  .\iiseinanderweieben  oder  wenigstens  ein  nicht 
festes  (Jeseblossenscin  des  Endothels  dieser  Bahnen  kann  ich 
nicht  annetinicn.  Hingegen  finden  sieb  jirüformirte  weite  Lücken, 
die  allerdings  nach  C’ontraktion  der  Gcrä.sse  (bei  Verblutung 
enger  ersebeinen  können.  Es  muss  hier  gleich  Einiges  über  die 
eigentbümlicbe  Form  der  venösen  Endotlielzellen  angescblosscn 
werilen.  V'or  allem  ist  zn  crwäbneii,  dass  die  beschriebene, 
ebarakteristisebe  Form  Hanger,  s]iiiidelfönniger  Leib,  stark  in  das 
Innere  jiroiiiinirender  Kern)  sich  vorwiegend  in  denjenigen  Milzen 
zeigt,  bei  denen  die  cavernösen  Milzvenen  reicblicli  vorbandeii 
sind.  Bei  der  Katze  war  Jene  Prominenz  der  Kerne  an  grossen 
Venen  gar  niebt.  an  den  kleineren  nur  spnrweise  vorbandeii. 
War  durch  eine  gute  künstliebe  oder  natürliche  Füllung  und 
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cljciiso  (lnrdi  treffliche  CoiiHcrvirung:  die  Vene  f'edeliiit,  so 
)iriiniiiiirteii  die  Kerne  nicht  mehr  in  da.s  Innere  als  in  anderen 
Getassbezirken.  Aber  auch  bei  lletraelitnn^  der  Mcnsclieninilz 
(Neuf'eborencr)  zeigte  sieh  Itci  Dehnung  der  Venen  ein  ge- 
ringeres l’roininircn.  Aus.scrdein  konnte  ich  auch  durchweg 
einen  ziemlich  breiten  Druto|iIa.smasaum  um  die  vorstehenden 
Kerne  wahruehinen.  Ich  sehe  mich  dadurch  veranlasst,  anzu- 
uelimen,  dass  dieses  l’rominiren  der  Kerne  einfach  ein  Zusammen- 
siiiken  der  Intima  darstellt,  genau  so,  wie  wir  es  auch  an  der 
Intima  der  arteriellen  Strombahn,  hier  in  der  Milz  besonders 
deutlich  an  den  Cairillaren  (postmortal)  finden.  .ledc  einzelne 
Endothelzellc  hebt  sich  als  Falte  ab,  schiebt  sieh  (oiler  tliesst) 
gegen  ihre  Mitte  zusammen,  wo  auch,  etwas  gegen  das  Lumen 
zu,  der  Keni  liegt.  .Man  sieht  dies  schön  an  (iuer.schnitten. 
Zwischen  diesen  eiuz<dnen  Längsfalton  oiler  Krhebungen  ist  dann 
die  Verbindungsstelle  zweier  Intimazellen  so  dllnn,  dass  cs  leicht 
erklärlich  ist , wie  die  Tänschung  eines  .\useiimmlerweiehcns 
liervorgcrufen  werden  konnte.  Ich  verweise  übrigens  auf  Wedl’s 
.Vrbeit,  der  Silbergrenzen  in  den  Venen  darstellte. 

Hc-sondere  Einschnitte  an  der  .\us.scnseite  der  Intimazellen, 
wie  sic  Heule  beschreibt,  konnte  ich  bei  der  Katze  nicht  nach- 
wei.seu.  Es  hängt  dies  wohl  damit  zusammen,  da.ss  hier  auch 
ein  Xetz  cireulärer  Fasern  von  der  Regelinä.ssigkeit,  wie  cs 
Heule  und  Frey  abbilden,  fehlt.  Ich  habe  an  (Querschnitten 
bei  anderen  Arten  illuml  z.  15.)  recht  deutlich  eine  cireidäre, 
ums|iinnende  Faserlage  gesehen,  aber  lad  der  Katze  schien  eine 
solche  in  vielen  Fällen  ganz  zu  fehlen.  In  anderen  wiederum 
sah  ich  als  Adventitia,  wenn  man  sie  so  nennen  darf,  vereinzelte, 
.sterntiirmige  Zellen  des  l'ulpareticulums. 

Auf  Orund  dieser  Hefnnde  kann  ich  anch  das  Mild  Henle's: 
„(Quersehintt  einer  eapillären  Milzvene“  nicht  für  die  Katze  gel- 
ten las.sen.  Es  lindet  sieh  hier  ein  s<dches  liild  mit  so  dicker 
Getässwand  und  |)ronnnirenden  Kernen  nur  an  -\rtcrien.  Wenn 
eine  Vene  eine  .solche  dicke  Wand  aufweisen  soll,  müsste  sie 
cuonn  Contrahirt  sein. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  nneh  nur  an  diejenige  Art 
venöser  Anlange  gehalten,  die  in  direkter  Fortsetzung  der  klein- 
sten Venen  in  der  Ebene  des  Schnittes  verlaufen  und  deren 
Lichtung  man  eontinuirlich  bis  in  die  1‘ulpa  verbdgeu  kann.  Es 

Arrliiv  fär  inikrusk.  Aimt.  Ud.  24 


Digiiized  by  Google 


li  n n II  n n r t li : 


siiiil  (lios  elicii  (liejcnifrcii  liililor  von  Vciu'ii.inliiii^cn,  die  keine 
iiiulcren  Dciitniif'en  y.iilasseii,  die  aucli  jedenfalls  die  liiintipiten 
sind.  Es  sidl  damit  nicht  p-zweifelt  werden  an  den  von  Müller 
iKSeliriehenen  seitlielien  Oeffnini^en,  welche  ans  einer  Venenhalm 
nach  der  Seite  direkt  tnid  phit/.lieh  in  das  Lückensvsteni  sieh 
ölfncn.  W.  Müller  hat  inshesondere  den  an  den  Keimlafrcni 
vorhcizichenden  Venen  eine  derartifre  diirehhroeheiie  Wand  viii- 
dicirt.  Es  lassen  aber  sedehe  lÜlder  elien  auch  noch  andere 
Dcntniifjen  zn,  so  da.ss  ich  mir  ein  endfjültiges  Crtheil  nicht  cr- 
lanhc.  Jedenfalls  habe  ich  an  eoneentriseh  an  einem  Keimla^er 
verlaufenden  Venen  stets  noch  fjanz  kurze  Seiteuästehen  wahr- 
fi:enominen,  die  sieh  dann  autliisten,  so  dass  ieh  cigentlieh  von 
einer  durehhroehenen  Wand  uieht  sprechen  kann. 

Im  einen  wie  im  anderen  Fall  handelt  es  sieh  um  einen 
verhältnissmässiff  „])lötzliehen  üeherj;an{r“  (W.  Müllen.  Mit 
Sicherheit  habe  ich  eben  auch  nur  diesen  f^esehen.  Müller  he- 
sehreiht  ausserdem  das  Vorkommen  eines  allmählichen  Uehcr- 
gaiijjcs.  .\n  meinen  IuJektions|iräparaten  schien  mir  das  gleiche 
vorzuliegen.  Ich  glaube  aber  (für  die  Katze)  annehmen  zn  mns.sen. 
dass  ein  derartiges  allmähliches  Zusammentreteu  von  (Jerüstele- 
menten der  l’ulpa  allein  zur  Hildung  einer  immer  mehr  eontiiinir- 
lichen  röhrigen  Wand,  oder  umgekehrt,  dass  die  Fortsetzung  des 
Venenlumens  zuerst  in  langgezngene  gangartige,  sich  verzwei- 
gende Lücken  der  Pulpa,  ilie  dann  wieder  mit  mehr  glcichmässi- 
gen  Lücken  zusammenhängeu,  doch  eben  vielfach  nur  scheinbar 
au  Injektionspräparaten  sich  zeigt. 

Den  gleichen  eaiiillären  Hau  wie  die  kleinsten  Zwcigclicu 
von  1 1 p zeigen  auch  noch  Venen  von  circa  70  p.  Zu  diesen 
weiten  Venen  ziehen  dann  ursprünglich  von  der  Kapsel  ahge- 
zweigte  Halken  und  zwar  so,  dass  ein  solcher  zunächst  strecken- 
weise der  Vene  ein.seitig  anliegt.  Im  weiteren  Verlaufe  treten 
noch  weitere  solche  hinzu.  Es  erscheint  dann  die  Vene  ganz  in 
einen  Balken  eingebettet,  gleichsam  als  eine  Lücke,  die  mit 
Endothel  austapezirt  ist. 

h'igenthümlich  ist,  dass  seihst  in  iliese  grossen  weiten  Veuen- 
räume  noch  ganz  kurze  veniise  Anfangsästcheu  cinmünden. 

Das  Endothel  der  grössten  Venen  ist  ebenso  hcschall'en, 
wie  an  den  Venen  anderer  Organe. 

Während  ich  also  in  Uehereinstimmnng  mit  W.  Müller 
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1111(1  Hoycr  eine  otfene,  intermediäre  laennäre  lilutlialiii  (vorerst 
für  die  Katze)  nimciime,  beliaii])tet  Sokoloff  (Vireliow’s  Ar- 
eliiv,  112.  Hand)  das  (ief'cntlieil.  Er  glaubt  den  Heweis  für  {?e- 
seblossene  HIntliahn  in  der  Milz  des  Hundes,  Kaninebens,  der 
Katze  l'i».  21H)  erbraebt  zu  iiaben.  Für  den  Menseben  hält  er 
das  frleielie  für  sehr  walirseheinlieb.  Sein  Resninf*  lautet: 

„Ks  sich,  1)  dii.ss  in  der  norinaleii  .Milz  der  Hlutstroiii  sieb 

mizweirellmft  in  einem  jjeselilossenen  GefUssnotz  bewpfft; 

2)  dii.ss  ^erin^e  Grade  der  venösen  ll  viieriiniie  in  der  Milz  führen 
zu  einer  Hlntüberfüllung  der  Venen  der  Pulpa,  zu  einer  ödeinalöseu 
K r w e i t c r u n fr  der  Masehenrftuiiie  <les  retiellliiren  Pulpafrewelies 
und  zu  einem  allerdin<rs  sehr  spHr  liehen  Ueberlritt  rother  ISIut- 
kör]MT  aus  den  Ulutfrefilssen  in  die  Uiiume  der  Pulpa ; 

3)  dass  bei  horhfrradijreu  venösen  Stauungen  ausserdem  rot  he 
niutköi]>er  in  grossen  Mas.seu  in  die  .Maseheiirilunie  des  reticulären 
Puljiagew  (dies  gelangen,  wilhrend  gleielizeitig'  in  ausgesproehener 
Weise  das  Hild  des  venös  hyperiimisehen  Milzlumors  entsteht;  ferner 

4)  dass  bei  venösen  Stauungen  kurzer  Dauer  kleinere  und 
grössere  Liieken  zw  isehen  den  Kndnthelien  der  l’ulpavenen  (ukennliar 
werden  und 

r>)  dass  di(‘se  Lücken  zwischen  den  Kndothelieii  den  rothen  Hlut- 
körpern  bei  venöser  Stauung  den  Kintritt  in  die  Pulpa  gestatten.“ 

Die  Art  und  Weise,  reie  So k o I o ff  zu  Werke  geht,  ist  folgende. 
Kr  nntersiieht  die  normale  Milz,  dann  Milzen  mit  geringerer  und 
liöhere.r  Hyperämie.  Die  Hyperämie  bringt  er  durch  nnterl(in- 
dnng  der  .Milzvene  während  einer  Dauer  von  4 bis  30  .M  i n u t e n 
zu  Stande. 

Auch  bei  normaler  Milz  tindet  Sokoloff  „r  o t h e Blutkör- 
Iierchen  in  geringer  Zahl  in  der  Pulpa.  Sie  sind  alter  sehr 
sparsam  zerstreut  und  reclit  schwer  n achzn  we  isen“.  Hei 
geringeren  Graden  von  Hyperämie  (ITuterltindung  der  Venen  von  4 
bis  10  Minuten)  enthält  die  l’ul|(ä  „einzelne  rothe  Hlutkörper,  aber 
allerdings  sehr  wenige“,  hingegen  ist  sie  ödematös  gesNiwtdlt  in  Folge 
einer  ausgiebigen  Tran.ssudation  von  Hlutplasma  ans  den  Venen.  Hei 
liochgradiger  Hyperämie,  durch  '/„.ständige  Unterbindung  der  Vene 
liei  Kaninchen  erhalten,  zeigt  sieh  die  Pulpa  nun  auch  mit  rotlnm 
Hlutkörpe.rehen  durchsetzt. 

Sokoloff’s  Meinung  kann  ich  in  i c li  n i e li  t an- 
R eh  li  essen,  aus  dein  (irmule,  weil  er  auf  einer  tiaeli  meiner 
Ansicht  iinhaltliaren  Hasis  weiter  liaut,  nämlieh  der  Annahme 
einer  vollständigen  oder  doch  fast  vollständigen  Hlutlecre  der 
I‘til|)a  R.  8.  in  der  Xorm.  leli  fand  in  einem  sehr  grossen  Unter- 
sudmng.smaterial  stets  ela.s  (icgentlieil,  nämlieli  eine  massenhafte 
Einlagerung  von  rothen  Blutseheiben.  Es  zeigte  sich  der  gleiche 
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Uoriiiid  aueli  bei  Celloidinijriiiiarateii,  wo  der  Rinwaiid  Soko- 
lolT’s  daliiiifällt,  dass  es  sieli  um  ein  k(liistli(dies  L’eberseliweiii- 
nien  der  rotlicn  |{lutköri)erelien  liaiidelii  kömic.  Da  naeli  meiner 
Ansielit  also  die  Ibisis,  auf  derSokoloff  baut,  uulialtl)ar  ist.  so 
"eriitb  aueli  das  übrifre  Ociriiude  bedenklieb  ins  Sebwankeii. 

Im  Uebrifren  will  ieli  ^erne  jrlauben,  dass  es  bei  einem, 
dnre.h  b'jstllndijre  Unterbindinifr  der  Vene  erreichten  HIntdruek  in 
der.Mib.  /.u  sobdi  tief  f^reifendeu  Veränderuiif;en  und  unter  f^cwis-seii 
lledin^unj^en  zu  einem  Auseinanderweieben  der  Intimazellen  der 
Venen  kommen  maf!:,  wenn  ich  auch  iler  Ansicht  bin.  ila.ss  in 
den  letzten  Bildern  Sokoloff’s  (Fig.  lU  und  11)  der  ffänzliehen 
Lösuiif;  der  Intima  eine  ziemlich  vorfceschrittene  Maeeralion  zu 
Grunde  lie^t.  Inwieweit  ich  die  soinstifjen  {glücklichen  Ideen 
(Vcnenöffniin{i:eu  bei  {;esehlossener  Blutbahn,  {retremilc 
Betracditung  des  Circulationsvcrhiillnisses  der  einzelnen  Bliithc- 
standtheile  in  der  Milz  u.  s.  w.)  bestäli{>'en  kann,  erhellt  ans  dem 
V'orher{rchcnden  und  Fol{renden. 

Es  muss  hier  kurz  noch  eines  vorhin  erwähnten  Punktes 
Erwälmun{;  {'cschehcn,  nämlich  der  l)urchs|)ülun{^en  der  Milz 
mit  so{,'enamiten  physiolo{;isehen  Lfisun{:{en  und  iler  daraus  zu 
ziehemlcn  Schlüsse.  Ich  {glaube  nämlich,  da.ss  man  auf  diesen 
Punkt  nicht  zu  viel  Werth  le{ren  darf,  da  immerhin  angenommen 
werden  kann,  dass  durch  die  Procedur  eine  Schädigung,  Zer- 
rcissuug  oder  Maceration  der  Endothelien  erfolgt,  wodurch  wie- 
derum dem  intravaseulären  Strom  der  Weg  zu  dem  intervaseulären 
Gewebe  geöffnet  wird. 

Die  Form  der  Injektionsströmchen  au  den  venösen  Anfän- 
gen ist  schon  kurz  besprochen,  diejenige  an  den  arteriellen  Enden 
lölgt  weiter  unten.  Ist  die  ganze  Pulpa  gefüllt,  so  sehen  wir 
das  oft  beschriebene  Netzwerk  der  Injektionsinasse,  in 
dessen  .Maschen  die  Bälkehen  des  Gewebsnetzes  und 
dm  Sebnitt)  je  ein  bis  zwei  Leukocyten  liegen.  .Ic  eon- 
centrirter  die  Leimlösung  war,  desto  geringer  ist  die  Schrninpfung 
und  desto  enger  sind  die  Maschen  des  Injektionsnetzes.  Die  mit 
Iloyer’s  .Masse  injicirte  Pul])a  beilarf  eines  ziemlich  sorgfältigen 
Studiums  (aus  früher  schon  erwähnten  (Gründen).  Bei  genauer 
üntersiiehung  erkennt  man  aber,  da.ss  sie  die  aus  gewöhnlichen 
Injektionsbihlern  gewonnenen  Anschauungen  bestätigen. 

Es  kommen  mm  manchmal  Bilder  in  Injektionspräparateu. 
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wenn  ancli  nieht  bei  der  Katze,  zn  Gesieht,  welche  eine  direkte 
EinniUndun^  von  arteriellen  in  venöse  Hahnen  vortäusehen.  Es 
sind  zweifelsohne  dieselben  Bilder,  die  zn  der  Annahine  von 
.Ucberfranfjsfretiissen“  führten.  Es  zeifft  sieh  ein  fast  gerader 
.Streif  von  Injeetionsniasse,  der  von  einer  arteriellen  Capillare 
ans  bis  in  eine  Vene  oder  venöse  (,’a|iillare  zieht.  Ist  die  Injek- 
lion.smasse  wcnifr  }i:esehrnni]ift,  so  j.danbt  man  wohl  auch  ein 
Endothel  am  Rand  des  Streifens  zn  sehen.  Es  sind  die  frleiehen 
Bilder,  dnreli  welche  aneh  Hoyer  (naeh  seiner  eijjenen -Viissaj^e  i 
nrs])rttiifrlich  irre  freführt  wurde.  Diese  „Ueber{jan*rs;;eta.sse“ 
zeifren  sieh  natürlieh  nur  an  Milzen,  die  von  den  Arterien  ans 
bis  in  die  Venen,  mithin  unter  ziemlieh  ludiem  Druck  injieirt 
wurden.  Es  ist  nun  eine  leicht  zn  eonstatirende  Thatsaehe,  dass 
dnreh  den,  unter  cinifrem  Druck  eindriiifrenden  Injektionsstrom 
die  Zellelemcnle  des  Pnlpamasehenwerkes  bei  .Seite  und  Haeh 
{.'odrüekt  werden. 

Diis  einzifje , aber  aneh  sichere  Mittel , sieh  von  dem 
Fehlen  einer  be.sonderen  Endothelröhri-  an  die.sein  „ftetasse“ 
zu  Uberzeu{;:en,  ist  das  von  .S,  Seidel  empfohlene  Erwärmen  des 
in  fÜyeerin  lief;enden  .Sehnittes.  Es  wird  der  Leim  fjelöst  und 
man  überzenfrt  sieh  leicht,  dass  ilie  scheinbare  Wand  diseontinnir- 
lieli,  theils  von  Lenkoeyten,  thcils  von  Gerilstzellen  jrebildet  ist. 
Im  Uebri^en  stellt  sich  nur  fjanz  ansnahmweise  einmal  ein  sol- 
ches fragliches  Bild  ein.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  ein  sol- 
ches „Ueber}janf;s^efäss“  sofort  als  'rnif,'bild  zn  erkennen.  Der 
Injektionsstreif  hat  keine  f^eradlinifre  Be^renzniif;,  sondern  ist  ge- 
zackt; er  ist  imgleieh  dick,  ausserdem  stets  dicker  als  die  arterielle 
und  manchmal  aneh  als  die  dazu  gehörige  venöse  Capillare.  Die 
Erklärnng.  warum  in  diesen  Fällen  die  Injektionsmas,se  in  fast  ge- 
rader Linie,  und  ohne  in  namhafter  M'eise  die  Pulpa  zn  füllen, 
zur  venösen  Bahn  zieht,  scheint  mir  nieht  schwierig. 

Es  .sucht  sieh  eben  .<lie  Injektionsma.sse  den  bequemsten 
Weg,  den  Weg  des  leichtesten  .Vbtlnsses.  Diese  .\uffassnng  hat 
auch  Hoyer,  da  er  von  „künstlich  gebahnten  kurzen  Verbin- 
dmigsbrüeken  zwischen  beiden  Gefässbezirken“  spricht. 

Ein  Bild,  das  auch  nur  entfernt  für  wirkliche 
„Uebergangsgefässe“  siirechen  würde,  habe  ich  am 
niclitinjieirten  Präparate  nieht  gesehen. 

Noch  eine  Angabe  Iloyer’s  will  ich  kurz  besprechen. 
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DiTsclhc  slaiilit,  (lass  die  in  der  Uiiifreliiiiif!:  der  Keinilafrcr  selion 
naeli  Keliwaelieni  Druck  auftrcleiide  Injeklionsniasse  den  Cajiilla- 
reii  des  Keinda)>;ers  entstaninie.  Dies  ist  {gewiss  für  viele  Fälle 
rielilijr,  da  ja  die  Capillaren  der  Keinilafrer  eben  liier  frei  ans- 
inünden,  wie  ich  weiter  unten  zeiiren  werde.  Die  Erkläran;; 
jiasst  aber  nicht  filr  alle  Fälle.  Meine  Injektionen  sprechen  da- 
für, dass  sieh  die  Capillaren  der  Keimlager  (wenigstens  derjeni- 
gen mit  Keinicentren)  erst  bei  höherem  Druck  füllen,  gewöhnlich 
erst,  nachdem  schon  aus  den  übrigen  Ca|)illaren  das  HInt  in  die 
l’ulpa  übergetreten  ist.  (Fis  erklärt  sich  diese  Eigenthümlichkeit 
wohl  hinreichend  aus  dem  in  den  Keinicentren  herrschenden, 
grösseren  Gewebsdruck , s.  u.)  leb  muss  desshalb  annehmen 
und  ich  habe  es  oft  direkt  beobachtet,  dass  die  l’iilpafüllung  in  der 
Umgebung  der  Keimlager  zuerst  von  den  ausserhalb  dieser  lie- 
genden Ca]iillaren  herrührt  und  erst  später  auch  von  den  Capil- 
laren des  Keimlagers. 

Etwas,  was  gewöhnlich  auch  als  Beweis  für  die  offene 
Blntlmhn  angeführt  wird,  ist  die  bekannte  Thatsache,  da.ss  es 
niebt  gelingt,  die  .\rterien  von  den  Vbmen  ans  zu  füllen  (lila  sek, 
Stieda,  S c h w e i ggc  r - S e i d c 1).  Nur  wenn  die  Arterie 
vorher  injicirt  wird,  soll  es  in  manchen  Fällen  gelingen,  die  lii- 
jektionsmasse  von  den  Venen  aus  in  die  .\rterien  zu  trcilR-n. 
Mir  ist  auch  dies  nicht  gelungen. 

.\ls  einen  Beweis  für  die  intermediäre  Blutbahn  kann  ich 
diese  Thatsache  aber  nicht  betrachten,  da  eine  Compression  der 
arteriellen  Enden  eben  auch  durch  ein  Couvolut  dicht  gefüllter 
venöser  ('a|iillaren,  welelu'  direkt  aus  den  arteriellen  liervor- 
geheu,  aber  die  zarten  arteriellen  Enden  rings  umgeben,  bedingt 
sein  könnte.  Wohl  aber  ersehen  wir  daraus,  dass  in  der  Milz 
eine  Einrichtung  vorliegt,  um  einen  Bücktluss  des  venösen  Blutes 
zu  verhindern,  was  besonders  bei  äusserer  Compression  dos  Or- 
ganes durch  die  umgebenden  Eingeweide  (Massage)  oder  hei 
acliver  Coiitraktion  des  Organes  von  Nutzi'ii  sein  möchte. 

Auch  einer  früheren  Angabe  Köl  liker ’s  und  der  zuge- 
hörigen Erwidernng  W.  .Müller’s  muss  ich  gedenken.  Kölli- 
ker  glaubte  einen  (irund  für  die  geschlossene  Blutbahn  in  der 
sauren  Reaktion  der  I’ul]ia  gefunden  zu  haben.  W.  Müller  fand 
aber  eine  alkalische  Reaktion  der  l’ulpa.  ,\nch  ich  habe  die 
l’ulpa  alkaliscb  reagirend  getrotlen,  sehe  hierin  aber  keinerlei 


Digilized  by  Googl 


UIlte^^u<■tmIl■;eIl  üVht  clie  Milz. 


•S71 


nowcis  für  irjrnul  etwa».  Die»  i»t  ein  negativer  Hefniul,  der 
iiieht»  l)ewei»t,  wälirend  »aiirc  Reaktion  allerdings  für  <las  Vor- 
handensein reiehlielier,  blutleerer  Tlieile  spreelien  würde.  Es  ist 
übrigens  bei  Kenntnis»  des  Hanes  der  Milz  selbstverstandlieb,  dass 
wir  das  wirklieb  e.xtravaseulär  liegende  Gewebe  allein  gar 
niebt  i)rüfeu  können.  Stets  wird  zugleieh  aueb  eine  grössere 
Menge  Hlut  aus  den  iidiegeiiden  Gelassen  mit  dem  Lakmusplält- 
ehen  in  Herübrung  kommen. 


.4rterielle  Kndigiiiigeii. 

Es  IVdgt  zunäebst  die  Hespreebung  der  .\ngaben  \V.  Mül- 
ler’». leb  seblicsse  mieb  diesem  .4ntor  zwar  an,  indem  ieb 
C'a])illaren  mit  „Hülsen“  oder  „Sebeiden“  von  bülsenlosen  iinter- 
sebeide,  aber  dies  nur  für  jüngere  'l'biere. 

M’o  diese  Hülsen  besteben,  und  es  ist  dies  noeb  eine  be- 
träelitlicbe  Zeit  uaeb  der  Geburt  der  Fall,  sind  die  zugebörigen 
Capillaren  und  deren  Endigungen  nur  im  Zusanimenbang  mit  die- 
sen Hülsen  verständlieb.  Sie  werden  also  im  Gajiitel  „C'apillar- 
bttlsen“  bes])roeben  werden. 

Mit  dem  Auswaebsen  der  Milz  werden  die  Oa]iillaren  aber 
nnabbängiger  von  der  Hülse,  vor  allem  ragen  sie  im  (Jegensatz 
zn  Jungen  Stadien  eine  grössere  Streeke  über  die  Hülse  binaus. 
Diese  .Streeke  zeigt  ilann  genau  den  gleieben  Hau,  wie.  die  bül- 
sciilosen  Capillaren,  so  da.ss  die  Hesebreibung,  die  W.  Müller 
von  diesen  gegeben,  aueb  auf  jene  jia.sst.  Derselbe  sebreibt; 

Die  (liülseiilosen)  Capilliireii  veilaul'en  gestreckt,  ohne  Aim- 
stoiiioseii  unter  einander  zu  liilden.  Sie  t.estehen  alle  au.s  dem  eigent- 
lichen K.ndothelrolir  und  einer  dieses  tinigelienden  Adventitia.  Die 
C.apillaren  zeigen  an  ihrer  homogenen  Wand  doppelte  f'ontour  und 
eiiigelagerte,  alternirend  gestellte  Kerne.  Hei  einem  Tlieile  sinil  die 
clli|itisehen  Kerne  diehter  als  gewöhidieh  gestellt,  oder  die  Wanil  lii.ssl 
■sieh  eine  Streeke  weit  als  direkte  Fortsetzung  der  Arierienintima  anf- 
fa.ssen,  indem  die  spindeinirmigen  Zellleiher  nieht  zu  der  homogenen 
Meniliran  de»  gew öhnlieheii  Befundes  versehnielzen.  Die  Adventitia 
dieser  Capillaren  wird  hei  den  Capillarhülsen  hesjn  oehen  werden.  Der 
Uehergang  der  Capillaren  in  ilie  I.üeken  der  Pulpa  erfolgt  endlieh 
nach  vorheriger  Verdünnung  und  .Auffaserung  der  sogiuiannten  .Ad- 
veiititia,  deren  Hindeg'ewehselemente  ohne  seharfe  Grenze  in  die  zarte 
Zwisehensuhstanz  der  Pulpa  ühergehen.  Die  Art  des  Geherganges 
ist  hei  allen  Capillaren  dieselhe.  Die  Gefiisswand  wird  hei  Verlust  der 
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(lo^ipeltm  Coiitour  achr  zart,  wie  fein  "•rainilirt.  Die  lan^  elliptischen 
Kerne  werden  breiter,  dichter  >fela^ert,  mit  rundlichen  untermischt. 
Ibibei  zei;rt  sich  oft  eine  leichte  Verhreiterun^.  Die  Wand  de.s  Oe- 
las.ses  spaltet  .sich  min  in  eine  Anzahl  zarter,  kurzer,  sich  verschinä- 
lernder  Fortsiltze,  welche  je  einem  Kerne  anlieffen  und  in  das  zarte 
Fasernetz  der  l’ulpa  continuirlich  übergehen.  In  der  Wandun;^  treten 
dadurch  eine  Anzahl  rundlicher  und  spaltförmifrer  imeken  auf,  durch 
welche  das  Lumen  der  Capillare  continuirlich  mit  den  von  den  Zellen 
und  Fasernetzen  der  Pulpa  he«rrenzten  Hohlriinmen  zusammenhänfrt. 
.\ncli  Spaltun;r  des  Getll.sses  kurz  vor  dem  Ueherffaiifr  in  die  l’ulpa 
kann  Vorkommen.  Die  von  Sc  li  weiftfce, r-Sei  del  beschriehenen 
l'eherfrau}fs;jeliisse  ^dauht  Müller  in  den  Bildern  <ler  AulTa.serunp:  der 
Capillarjrefiisse  mit  spindell(irmi;ren  Wandzellen  zu  erkennen. 

Vom  Injektionsprilparat  frieht  W.  Müller  foljfende  Besclirei- 
hniijr:  An  den  gestreckten  Capillareiiden  der  Arterien  zei^t  die  In- 
jektionsmasse eine  scharfe  .Xhfrrenznii};  und  frleichmitssi^o  Caliher 
«All  der  ITeberfran^sstelle  verbreitert  sich  der  Strom  in  der  Re;;cl 
etwas,  um  sodann  mit  2-4  kurzen,  seitlich  sich  ahzweijrenden  Ströni- 
chen  in  die  von  den  Zellen  und  Fasernetzen  der  Pul|m  be"-renzten 
llohlrilume  sich  zu  er;riessen.  Die  Injektionsmasse  bildet  hier  ein 
charakteristisches  Netz  kurzer  nn^rleich  weiter,  unter  rechten  und 
spitzen  Winkeln  anastomosirender  Striimchen , mit  F.rweiterunfren  an 
den  Knotenpunkten,  ln  den  Maschen  dieses  Netzes  lie<cen  Zellen  ein- 
zeln oder  in  Gruppen,  welche  mit  den  Fitden  oder  Menihranen  des 
I’ulpajrewehes  dieselben  franz  ausfüllen.“ 

Die  Anjeahen  Hoyer’s  beziehen  sich  nur  auf  Tnjektions- 
prilparate.  F,r  schreibt:  es  fanden  sich  hei  vorsichtiger  arterieller  In- 
jektion der  Milz  verschiedener  Thierklassen  an  den  F.nde.n  der  ^il 
prefüllten  arteriellen  Capillaren  erweiterte,  rundliche,  ovale  verzweifrte 
oder  niaulheerförnii;;!!  injicirte  Riiiime  (hei  (lelmasseninjektion)  ohne 
Spur  von  Verhindunje  mit  den  Anliinf'en  der  venösen  («efü.s.se,  welche 
von  jenen  Capillareiiden  durch  einen  relativ  nicht  iinhedciitenden,  aus 
j'leicharti;i:er  adenoider  Zivischensuh.stanz  ■rehildeten  Saum  frescliiedcii 
waren. 

Sokoloff,  der  letzte  Milzhearheiter,  beschreibt  die  arteriellen 
Knden  nicht,  weil  seine  Krjrehnis.se  „sich  nicht  wesentlich  von  denen 
anderer  nnterscheideir.  Kr  spricht  von  einer  Fänmündunjr  ,<ler  Kml- 
verzweijrunjr  der  Arterien  in  kleine  Venenzweijre“.  Ks  hetreffen  seine 
llntersnchnnjren  vorwiejjend  Hund  und  Kaninchen.  Sein  Resnme, 
zu  dem  er  auf  schon  besprochene  M'eise  kommt,  lautet:  „Auf  Grund 
dieser  I'ntersnchnnjri'u  darf  man  für  die  Milz  des  Hundes  und  des 
Kaninchens  mit  Sicherheit,  und  für  die  Milz  des  Menschen  mit  "ros.scr 
AV'ahrscheinlichkeit  behaupten,  dass  der  Blutstroin  in  dem  normalen 
Drjrane  sich  in  jreschlossenen  mit  Kndcdhel  aiisjrekleideten  Bahnen  he- 
wejrt.“  Bedauerlicher  4Veise  jrieht  er  kein  Bild  iler  oben  heschrie- 
henen  direkten  Kinmündunn:. 
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Wa.s  Sokoloff’s  Urflieil  über  Ihind,  K.aiiiiielicii  und 
Menscli  betrifft,  so  kann  uinl  will  ieb  noeli  kein  Urtlicil  tlillen, 
Irntzdcin  ieb  noeb  eine  betrüebtlieb  j;rössere  Meiif;e  von  ^lil/.en 
die.ser  .\rten  nntersnebt  Inibe.  Wenn  der  Verta.sser  aber  zn  dem 
l’rtbeil  kommt,  dass  er  bei  der  Katze  „im  Wescntlieben  die  jrlei- 
elien  Befunde“  erhielt,  so  beruht  dies  auf  tiefer  fjcliendem  .Miss- 
verständniss.  — leb  bin  sebon  bei  Gelegenheit  der  venösen  An- 
fänge auf  eine  Kritik  der  Sokoloff'sehen  .\ngaben  eingegangen. 
— .\ber  auch  bezUglieh  der  arteriellen  Kndigungen  sind  meine 
Befunde  mit  den  seinigen  im  Widersprueh  und  muss  ich,  wie  gc- 
s;igt,  in  a 1 1 e n w e s e n 1 1 i e h c 11  T h e i 1 c n d c ii  Angabe  n 
W.  M ti  1 1 e r’s  b e i s t i m in  e n. 

Indem  ieb  zu  meinen  eigenen  Untersnehiingen  Uber  diesen 
(iegenstaiid  übergehe,  niöehte  ich  mieh  noeh  gegen  die  öfter 
auftreteiide  Meinung  wenden,  dass  die  ganze  arterielle  Endaus- 
strahlung mit  den  Keimlagern  in  Beziehung  stehe.  Es  ist  cr- 
siehtlieh,  dass  diese  einen  grossen  Theil  der  arteriellen  Endver- 
ästelung in  .Viispriieh  nehmen,  dass  sie  mehr  als  andere  Bezirke 
mit  artericlleni  Blut  versorgt  sein  inüs.sen. 

Es  erhellt  dies  wohl  schon  daraus,  da.ss  sehr  früh,  bevor 
überhaupt  noch  alle  arterielle  Capillaren  gefüllt  sind,  sieh  Injck- 
tionsnia,s.sc  in  der  Peripherie  der  Knötchen  zeigt.  Dass  aber  um 
diese  allein  sieh  der  ganze  Kreislauf  dreht,  kann  ich  bei  der 
Katze  nicht  annchmen,  da  ich  im  ganzen  Sehnitt  diireh  eine 
Milz,  fast  in  glciehmässiger  Vertheiliing  durch  die  ganze  Pulpa, 
Capillarenden  finde.  Es  ist  dies  he.sondcrs  deutlich  iii  jun- 
gen, 3 Wochen  alten  Milzen  (wo  wir  schon  voll  ausgebildetc 
Keiinlager  finden).  Ebenso,  um  es  gleich  hier  zu  sagen,  finde 
ich  die  Veneiiantange  auch  nicht  n ii  r um  diese  Keiinlager  an- 
geordnet,  sondern  ich  finde  sie  ebenso  oder  wenigstens  fast  so  * 
zahlreich  an  Stellen,  die  so  weit  von  diesen  entfernt  sind,  dass 
man  sie  nicht  mehr  in  direkte  Beziehung  zn  diesen  zu  bringen 
berechtigt  ist.  (Vergl.  auch  Müller’s  und  H o y e r ’s  .Angaben.) 

Von  der  Beschreibung  der  Capillaren  der  Malpigbi’sehcn 
Körperchen  sehe  ich  vorerst  ab.  Die  Endigung  denselben  ist 
übrigens  die  gleiehe,  wie  diejenige  der  übrigen  ra])illaren. 

Betreffs  der  B e s e b r e i b ii  n g der  C a ji  i 1 1 a r e n n ii  n 
und  ihrer  Einmündung  in  das  P u I p a m a s c h e n werk 
kann  ich  W.  Müller  voll  u n d ganz  b e i t r e t e n.  Vor 
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allem  ist  (estziilialten,  dass  die  arterielle  Ca|)illarc  von  der  veniV 
scn  leielit  keniitlicli  ist  dnreli  die  diekere,  starrere,  frcstreekterc 
lind  aneli  wohl  kernreielierc  Wand.  Wir  {gliedern  diese  Wand 
in  ein  Endotlielrolir  und  eine  .\dventitia,  trot/.dein  reelit  oft  eine 
Grenze  zwischen  heiden  nieht  erkcnnhar  ist.  Ich  verweise  in 
dieser  Heziehuiifj  auf  das  Ca]iitel  „f'aiiillarhtilsen“.  Diese  keni- 
haltifre  .\dventitia  sendet  tlherall  .\iislftufer  znin  Pnijianetz. 

Die  .\  n f I ti  s n n f;  der  C a ]i  i 1 1 a r e e r f o 1 ft  t d n r e li 
direkten  U e h e r a n fr  des  C a |i  i 1 1 a r I u in  e n s in  einen 
P n 1 1)  a in  a s c h e n r a n ni  oder  in  eine  Mehrzahl  solcher,  wobei  die 
aiiffrefaserte.  frespaltene  Capillarwand  eontiiniirlieh  in  das  Netz- 
werk der  Pulpa  tlherfreht.  .\iii  sehönsten  konnte  ich  diese  .\nf- 
lösinifr  hei  Katzen  von  .3'/j  Monaten  verfolfren  /Tafel  XXIV'^,  F"ip:.  1 i. 
Die  .\dveiititia  wird  dundi  reiehliehe  .4nsstrahlnn;r  zinn  Faser- 
netz der  Pulpa  rasch  dttnner.  Die  Kerne  werden  spftrlieher  oder 
können  franz  fehlen.  Nun  spaltet  sieh  das  Gefö.s.srohr  in  mehrere, 
in  .Sehnitten  frewöhnlieh  .H  bis  4 sieh  verjtliifrende  Fa.sem,  die 
ehenfalls  eontinnirlieh  in  das  Pnliianctz  tlherfrehen.  Es  ist  ein 
ähnliehcs  Bild,  wie  wenn  man  einen  Strohhalm  spaltet  und  die 
Köhreiistlleke  etwas  anshiefrt.  ,lcdc  dieser  Fasern  ist  stets  mit 
einem  Kern  versehen,  frcwöhnlieh  derart,  dass  das  Gefliss  ffcrade 
in  der  Höhe  der  Kerne  sieh  spaltet.  Dass  dies  wirklich  die  Zel- 
len der  Gapillarwand,  also  der  Intima  sind,  scheint  mir  festfre- 
stellt.  Sehwierifrer  wäre  zu  saffcn,  oh  nieht  kleine  Bindcfrewebs- 
ztlfre,  adventitiaartifre  Theile,  die.sen  noch  aiihaften  und  oh  diese 
Leisten  oder  «Streifen  von  anscheinend  homofrener  bindefrewchi- 
frer  Grundsnhstaiiz  vielleicht  allein  mit  dem  Pulpanetz  in  Verbin- 
duiiff  treten,  während  der  Belafr  von  Endothelzellen  vorher  auf- 
hört. Während  nun  in  vielen  Fällen,  wie  in  der  .-Uibildunfr 
(Tafel  XXIV,  Fifr.  1),  das  Vorhandensein  einer  .\dvcntitia  naehweis- 
har  war  bis  an  die  Auflösnnfr  der  f'a]iillare  (und  zwar  als  Fort- 
sctzuiifr  des  Gewebes  der  Hälse,  wenn  eine  solche  noch  vorhanden), 
freht  sic  an  anderen  Ga])illaren  viel  früher  verloren.  In  diesen 
Fällen  erscheint  dann  die  ('aiiillare  viel  zartwandiffer.  Gharak- 
teristiseh  bleibt  das  .Vussehen  der  arteriellen  Capillare  ffefrenttlKT 
der  venösen  aber  dennoch  vemiöfre  der  früher  schon  erwähn- 
ten Eifrensehaften.  Ich  möchte  hier  aber  noch  erwähnen,  dass 
die  eharakteristisehc  Dicke  der  arteriellen  Gajiillare  vielfach  nur 
eine  seheinhare  ist,  insofern  als  die  Gaiiillarwand  am  eonservirten 
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Präparate  fast  (hirdtwpg  in  Längsfalten  gelegt  ist.  Oer  Oriiml 
ist  darin  zu  suelien,  dass  die  arteriellen  C'npillaren  intra  vitani 
an  Stellen  des  liöelisten  Gewebsdruekes  liegen,  dabei  aber  dureh 
den  lilutdruek  nielir  oder  weniger  ausgedelint  sind  (ottVn  ge- 
halten werden).  Sobald  der  vitale  lÜntdrnek  auf  hört,  inlissen 
sie  natürlich  eoniproinirt  werden,  um  so  mehr,  je  vcrsehieb- 
liehcr  die  Umgebung  ist. 

Die  Kerne,  die  sich  schon  durch  ihre  oblonge,  länglichere 
Form  von  den  Kernen  der  eapillaren  Venen  uuterseheiilcn,  wer- 
den hier  oft.  wie  auch  Müller  angibt,  kürzer,  rundlicher,  ähn- 
lich den  Kernen  der  Adventitia.  F'erner  begegnete  es  mir  öfter, 
dass  die  Grenzen  der  Intimazellen  ohne  besondere  Imprägnation 
der  Kittlinien  erkennbar  waren  und  bis  zur  .\uflösung  des  Ge- 
fä.sses  erkennbar  blieben  (siehe  die  Angaben  Müllers).  Die 
Form  der  Zellen  ist  dann  eine  mehr  oder  weniger  breite  spin- 
deltörmige. 

Es  muss  hier  nochmals  erwähnt  werden,  diiss  durch  die 
Faltenlegung  der  Intima  bei  Ansichten  von  der  Innenfläche  ein 
Bild  hervorgernfen  wird,  das  den  erwähnten  Befuinl  Vortäu- 
schen kann. 

Die  hier  geschilderte  Form  der  Auflösung  ist  nicht  nur  die 
von  mir  am  häufigsten  beobachtete,  sondern  auch  diejenige,  die 
keine  anderen  Deutungen  zulä.sst. 

Nach  .\ngabe  Müller’s  entstehen  ferner  maneherorts  dureh 
seitliche  Auffaserung  nciue  .\nzahl  rundlicher  und  s|)altfÖrmiger 
Lücken  in  der  Gefässwand“.  Man  erhält  nun  allerdings  sehr 
häutig  Bilder,  wo  der  Eintritt  des  Gefässlumens  in  den  entspre- 
chenden l’ulparaum  eine  rundliche,  ovale  oder  spaltförmigc  Lücke 
darstellt,  aber  diese  Lücke  ist  dann  nur  auf  einer  Weite  von  der 
Gefässwand  begrenzt,  auf  der  anderen  Seite  oder  Hälfte  schon 
vom  Pulpanetz,  so  dass  man  nicht  eigentlich  von  einer  „Lücke 
in  der  tiefiisswand“  reden  darf,  wenn  man  sich  genau  ausdrücken 
will.  Da.ss  die  zuletzt  beschriebene  .Ut  des  üeberganges  vorkommt, 
halte  ich  für  erwiesen.  Nachuntersueber  wollen  nicht  etwa  an- 
nehmen, dass  Müller  und  ich  den  .\nfang  einer  an  der  Wurzel 
abgeschnittenen,  aus  dem  Präparate  heraustretenden  Ca|)illarver- 
zweigiing  ftlr  einen  Uebergang  in  die,  Pulpa  gebalten  haben.  Der- 
artige Theilungeu  der  ('ai)illare  kommen,  wie  auch  aus  Müll  er 's 
-\rbcit  ersichtlich  ist,  allerdings,  wenn  auch  selten,  vor,  so  dass 
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man  bei  oberfläelilielier  Hetraehfiiiif;  Tänsehnngen  ansgeset/.t  ist. 
Itesomlcrs  da  diese  Tlieiinngeii  kurz  vor  der  AnHösniig  auftreten. 

Hei  alledem  hält  man  sieli  am  besten  nun  doeh  an  die- 
jenigen Hilder,  wo  die  .Vntlösnng  des  (lefiisses  im  Längs.sebnitt, 
mnl  zwar  in  einem  Sebnitt  diireli  die  Längsaxe  des  Gewisses, 
liegt.  Ks  ist  dabei  ganz  gut  möglieli,  dass  aueli  Irlllier  sebon 
seitlieli  am  Getass  S])alten  vorhanden  sind,  wie  Müller  will, 
(ieselien  habe  ieli  derlei  absolut  einwaiidsfreie  Hilder  nielit,  aueb 
nielit  bei  injieirten  Hräimraten. 

Mithin  komme  ich  auf  (!rnnd  sorgfältiger 
r n t e r s u e h u n g e n zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  freie 
■\  u s m ü n (1  u n g der  arteriellen  C a p i 1 1 a r e n in  das 
I’  u I p a n e t z s i e h w i r k 1 i e h n a e h w e i s e u lässt.  Ob  da- 
neben noeh  ein  direkter  Uehergang  in  die  Venen  durch  ge- 
sehlosseue  Hahnen  vorkommt,  kann  ich  nicht  eniseheiden.  Hei 
der  Katze  kam  mir  eine  solche  nie  zur  Heohaehtiing;  ich  kann 
ein  solches  Vorkommniss  bei  der  Katze  im  Hinblick  auf  die  noch 
genauer  zu  besprechenden  Lageverhältuisse  der  arteriellen  Kndeii 
und  venösen  .Vnfänge  auch  nicht  für  wahrscheinlich  halten.  Hei 
dem  Hunde  habe  ich  in  der  That  übrigens  einmal  wirklich  eine 
sehr  verdächtige  Stelle  gesehen.  Ich  komme  darauf  an  an- 
derem Orte  zu  sj)rechen. 

Auf  die  Hesehreihung  der  Injektionshihler  der  arteriellen 
F.mlignngen  glaube  ich  im  Hinblick  auf  Müller 's  und  Hoyer's 
.\ngahen  verzieliten  zu  dürfen.  Ich  verweise  nur  auf  die  Fig. 
(-1),  ;')  und  t),  Tafel  XXIII.  Es  stellen  diese  die  aus  der  Ca- 
pillare  in  die  l’ulpa  eintretenden  Injektionsströmehcn  dar,  wie 
sic  sieh  hei  wenig  über  die  arteriellen  Enden  hinaus  ausgedehn- 
ten Einspritzungen  ergehen. 


Keiiiilagei*. 

Kurz  naelidem  die  .\rterien  die  gemeinsame  Sehei<le  ver- 
lassen haben,  oder  aiieli  eine  Strecke  weiter  stromab,  finden  wir 
die  unter  dem  Namen  der  M a I p i g h i ' se  h e n Körperchen 
hckamiten  .Vidiäufungeii  lymphoider  Elemente. 

selbst  sprarh  von  „KöriHTvIion**,  frab  abiT  svhon  an. 
(lass,  wenn  auch  mit  Iniit'in  Au;;c  sieb  koino  Ilbblun^  in  ihnoii  or* 
keniu'U  dovli  eiiio  soKhe  desshalb  anjcoiioiimicn  worden  müs^e, 
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wpil  <Iip  Körjiprcli<“i\  bpiiii  Aiistpclipn  zusanmipiifiillpii.  Job.  Müllpr, 
der  wespiitlicli  die.  Mil/,  der  Pllanzpiil'rpsspr  iiii  Au-re  liattp,  bei  deiipji 
iiai'b  Keinak  die  Umyrp.nzuii^«.spbiclit  der  Körpercbeii  bpsoiidera  dpiit- 
licb  bervorlritt,  betraddpt  die.se  Bildungen  als  BIRsdieii  mit  '/.ieinlicb 
ilieker  Wandung,  wa.s  iiiebt  avi.ssrblie.sst,  dass  er  einen  weidien  zelli^en 
Inlialt  annalim  (Vjfl.  Lnsebka’s  Blälsehen  der  .Steissdrüse).  Keniak 
vindieirt  diesen  Körperchen  eine  Kapsel,  die  aber  bei  Mensch  und 
lleisddressenden  Tliieren  oft  so  weniff  entwickelt  sei,  ilass  dieOnmze 
sicli  biiufi^  der  Wahniehimiiif;  entziehe.  Kcker,  (jray  nnd  Kol- 
li k er  entschieden  sich  für  eine  strvikturlost^  nmhüllende  Membran. 
\acb  Heule  fehlt  eine  solche  stets,  wohl  aber  wird  unter  l'mstiinden 
da.s  ,Hindegewebsnelz“  an  der  Peripherie  zu  einer  festeren  Schicht 
zusammen^edrlinj't,  welche  trotz  der  Spalten  den  zHhen  Inhalt 
znsammenzuhalten  vermafr.  Dies  ist  weseidlich  der  Standpunkt,  den 
wir  in  spHteren  Arbeiten  linden  mit  der  .Moditikation,  dass  seit  der 
Kntdeckunw  von  Keimcentren  in  diesen  Bildunjfcu  eine  Permeabi- 
lität der  etwa  vorhandenen  Itindenschieht  angenommen  wurde.  Den 
unglücklich  gewählten  Namen  „Follikel“  (Hemak)  verwirft  Fleniming 
und  emphehlt  dafür  ebenso  wie  für  die  gleichen  Bildungen  in  den 
Lymphknoten  den  Namen  „Keimlager“  (Brücke)  als  der  .Stätte, 
in  der  sieb  die  Keimcentren  bilden.  Was  den  Inhalt  dieser  Keim- 
lager betrifl't.  so  ist  schon  von  liemak  die  Identität  ihrer  Zellelemente 
mit  denen  iler  Pulpa  erkannt  worden. 

Die  Beziehung  der  Keimlager  zu  den  Arterien  wurde  ebenfalls 
schon  frühe  richtig  gedeutet.  J.  Müller  bezeichnet  dieselben  als  .Aus- 
wüchse einer  „wei.ssen“  Scheide  der  Arterien  und  erwähnt,  dass  sie 
mit  den  durchsetzenden  Arterien  selbst  nichts  zu  tbun  haben.  l!e- 
niak  unterscheidet  „Milzparencbyin  in  dreifachem  Lagerungsverbäll- 
ni.Hs“:  1)  eingekapseltes  Parenchym,  das  Pari'uchyin  der  M a I p i g b i- 
schen  Körperchen,  3)  Scbeidenparencbym  im  Verlaufe  der  Arterie  und 
3)  Pulpa.  Heule  sieht  das  Wesentliche  in  einer  Intiltration  des  locke- 
ren, der  Arterie  anliegenden  Bindegewebes  nnt  lymphkör|ierartigen 
Zellen  und  .schreibt  dem  Auftreten  von  circumscripten  Keimlagern 
eine  untergeordnete  Bi-d(’ulung  zu.  Kine  solche  könne  entweder  zu 
Stande  kommen  durch  stärkere,  iokide  Vermehrung  der  im  periarte- 
riellen  Bindegewebe  enthaltenen  Zellgebilde  oder  dtircli  eine  stärkere 
Durchlränkung  de.sselben  mit  Intercellularliü.ssigkeit.  Schweigger- 
.Seidel  stellt  sich  auf  den  gleichen  Standpunkt.  Ks  giebt  ausführliche 
.Angaben  über  die  gewöhnlich  e.xcentrische  Lagerung  der  Arterie  in 
ileni  Follikel.  Kr  bespricht  ausführlich  das  Verhältniss  des  von  Köl- 
liker  entdeckten  Capillarnetzes  der  „Follikel“.  Mit  .seinen  Angaben 
stimmen  die  Befunde  Billroth’s,  Kölliker's,  im  Ganzen  auch  die 
Iluxley's  und  W.  Müller's  überein.  (Kowalevsky  wollte,  eine  Cen- 
tralvene .statt  der  Arterie  ge.seheu  haben.)  Auch  die  neueren  Bear- 
beiter stidlen  sich  we.sentlich  auf  jenen  Stamlpunkt,  Kin  Netzgewebe 
im  Innern  der  Keimlager  wird  i'benfalls  von  Allen  anerkannt.  Dagegen 
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viiriimi  bot  den  neueren  Beobaclileru  einifrerninassen  die  Ansiehteii 
über  die  ilusseren,  bejrrenüeiiden  Faserlajren  nnil  ülterhaupt  über  dir 
Kraj'e,  ob  die  Kniiteiien  und  h mpliadenoiden  Kclieiden  auf  Orunil 
einer  Inliltration  der  A r t e r i c n s e b e i d e n oder  ei  n e r solclien 
der  Adventitia  entstanden  zu  denken  sind.  Wiiiirend  Leycli^  die 
Adventilia  als  Sitz  der  Kiiöteben  und  T^vnipliinliltrntiniien  aiiniinnil, 
verüelit  W.  Müller  die  Ansieht,  dass  es  die  Arterienseheide  s<>i,  die 
sieb  eyto^en  (Kiil  liker),  oder  adenoid  (His)  ninwandle,  und  zwar 
tliejenij'e  (Jel'Msssebeide,  dit^  von  der  Kairsel  aus  den  eintretenden  Ge- 
fiissen  initffegeben  wird  und  sieb  naeb  unserer  Auft'a.ssung  in  keiner 
Weise  von  den  Balken  untcrsebeidet.  Eine  Mitbetbeiiigung  der  .\d- 
ventitia  trete  allerdings  für  viele  Elille  hinzu. 

In  dieser  Krage  musste  eine.  Entse.beidung  niöglieh  stdn.  sobald 
sieb  die  Entwiekelung  eines  solelien  Keinieentrums  verfolgen  ISs.st. 
Eine  Andeutung  über  den  Modus  dieser  Entwiekelung  giebt  tiypn 
tbetiseber  Weise  Möbius,  leb  komme  später  darauf  zurück. 

Hei  Uiitersucliiing  einer  Keilte  von  Milzen  verseliietlcncn  .\lters 
ist  es  ein  leichtes,  den  Verlauf  der  Hildnng  der  Keiinlager  zu  ver- 
folgen. Noch  in  der  .Milz  eines  12  ent  Kätzchen  tinden  wir  nur 
wenig  weit  vorgeschrittene  Hildiingsstadicn  der  Keiinlager;  aller 
auch  hei  fast  erwachsenen,  ja  inöglieherweise  auch  noch  hei 
schon  erwachsenen  Katzen,  können  wir  säinnitlichc  verschiedene 
Entwickelungsstadien  neben  einander  heohachten.  Hevor  ich  auf 
die  Darstellung  dieser  Entwickelung  eingche,  muss  ich  erst  einige 
andere  Punkte  klarstcllen.  Zunächst  ist  festznhalten,  da.ss  wir 
hei  Katzen  nur  höchst  selten  einmal  eine  llher  eine  grös.sere 
Strecke  hin  continuirlich  inititrirte  Scheide  tinden.  Höchstens 
linden  wir  einzelne  langsam  an-  und  ahschwellenile,  s|)indellöniiige 
.\nhänfungen  lym|)hoider  Zellen  oder  eine  Mehrzahl  auf  einander 
folgender  und  mehr  oder  weniger  mit  einander  eonfluiremler, 
kugeliger  .Vnhäufungen. 

Es  muss  andererseits  auf  jeden  Fall,  wie  auch  Stöhr 
verlangt,  ein  Unterschied  gemacht  werden  zwischen  den  (ge- 
wöhnlich nicht  scharf  nach  aussen  ahgegrenzten)  locker  lie- 
genden .\nhäufungen  in  rundlicher  Form,  hei  denen  im  Schnitte 
auf  der  ganzen  Fläche  die  Zellen  gleichmässig  vertheilt  lie- 
gen, und  denjimigen  circum.scri])ten , kugeligen,  dichtgedräng- 
ten Zellenanhäufungen,  die  mit  einem  hellen  Inneren,  einer 
Stelle  weiter  auseinander  liegender  Zellen  und  einem  dunklen 
Hof,  einer  Stelle  sehr  dichtgedrängter  Zellen  versehen  sind. 
Es  ist  nun  wahrscheinlich,  dass  die  Hildungen  der  letzten  Art 
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au.«  (Ion  Bilduiifri'n  der  ersten  ,\rt  ilire  Entstelinn"  nehmen, 
vielleicht  aneli  «ieder  zn  snlehen  werden  können.  Dnreh  eine 
Reihe  von  Unter.su<;lmn^'en  Flemining’’«  stellte  sieh  niini- 
lieh  heraus,  dass  in  den  l.vinphoiden  Anhäufungen  mit  hellem 
Centrum  die  Thcilunf:sli{;uren  bedeutend  vermehrt  sind  f'efrcnüher 
solchen  ohne  helles  Centrum.  Wir  werden  al.so  annehmeu  mllssen, 
dass  in  den  lym])hoiden  Anhäufunjien  das  eine  Mal  ein  rcfreres, 
das  andere  Mal  ein  minder  ref'es  M^aehsthuni  vorhanden  ist. 
Ohne  Rücksieht  hierauf  in  allen  Fällen  von  „Hypcr|)lasieii“  zu 
sprechen,  wie  W.  Müller  es  zn  seiner  Zeit  that,  scheint  mir 
nun  nicht  mehr  zweckmässig  zu  .sein.  Ich  werde  vielmehr,  nach 
dein  Vorgänge  Flein  ming’s,  zwischen  Keimlagerii  mit  Keini- 
eeiitrimi  und  .solchen  ohne  Keinicentruni  uiitcrseheidiMi.  Dahei 
verstehe  ich  unter  Keimcentriim  nicht  eine  Stelle  des  aiisschliess- 
lielien  Wachsthnnis,  sondern  nur  eine  solche  von  besonders  gro.s.ser 
M’achsthuinsintciisität  ini  Vergleich  zu  derjenigen  der  Umgeliiing, 
da  wir  eben  auch  ein,  wenn  auch  bedeutend  geringeres,  Waelis- 
llnim  in  der  Umgebung  und  in  den  Keimlagerii  ohne  helles  Ceii- 
triiiii  annchnien  dürfen.  Kommen  uns  Ja  doch  auch  noch  ausser- 
halb eines  Keim  cc  n t r u in  s Theilungsfigiircn  zu  (tesiehte. 

Welehes  sind  nun  die  versehiedenen  Bilder  von  Keimlagerii, 
die  uns  bei  der  Milz  der  Katze  aiitfallen  ? 

Zwei  verschiedene  Bilder  sind  schon  erwähnt: 

1)  Wir  tiiidcn  unter  anderen  nicht  scharf  abge- 

grenzte, ininierhin  rundliche,  von  Ca]iillaren  durchzogene 
Lyiiiphköriierehcn  - 11  h ä 11  f u 11  g e 11  mit  wenig  ausgeprägtem 

Keimcentriim.  Stärkere  Bindegewebszüge,  besonders  srdche  libril- 
lären  Charakters,  sind  nicht  nachweisbar,  es  maebt  den  Kin- 
driick,  als  ob  wir  cinläch  in  dein  reticnlären  l’iilpanetz  eine 
dichtere  Zellanhäufimg  bätteii. 

In  diesen  erscheint  manchmal  am  getärbten  Präparat  eine 
Hoch  dunklere,  gewöhnlich  central  gelegene  Stelle  1 a),  oder  wir 
linden  im  Innern  dieses  dunkleren  Feldes  auch  noch  ein  ganz 
kleines  helles  Feld  (Fig.  1 b). 

2)  Im  fiegen.satz  zu  diesen  Bildern  tinden  wir  nun  andere 
« e h a r f a b g e g r e n z t c Knötchen  mit  grossem,  hel- 
lem K e i in  c e 11 1 r II  in  , gewöhnlich  mit  noch  reichlicherem  Ca- 
pillanielz,  als  bei  1).  Bei  genaiiercm  Zusehen  kann  hier  noch 
Hiiterschieden  werden,  ob  die  begreiizeiidcu  Faserlage  von  strafle- 
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!W0  n a n n «•  n r t li : 

rem,  fibrillärem  Charakter  ist,  mul  die  BescliaiTciilieit  des  Hiude- 
f'ewebes  der  Kapsel  mul  Halkcii  hat  2a),  oder  ob  diese  ab- 
{^reiiy.ende  Sebieht  aus  dem  zarten  Gewebe  der  l’nlpafrrmulsub- 
stanz  {gebildet  ist,  resp.  sich  als  ein  Masebemverk  d.arstellt,  das 
wir  ans  einer  Znsjumneiulräiii'uiif,'  des  retienläreii  Gewebes  der 
l'nlpa  berleiten  können  2 b). 

Diese  zweite  Art:  sehart'  aljgegrenzte  Knötchen  mit  j^rossen 
Keimeentren,  tänd  ieh  Itesouders  au.s^csproehen  in  den  Milzen 
von  Katzen,  welche  zwar  anscheinend  ansf^ewachsen  waren,  an 
(irösse  aber  aus  verschiedenen  Gründen  (l’ifcmentmangel  u.  s.  w.) 
vielleicht  nicht  zu  den  {^anz  ausgewachsenen,  fertig  ansgebildeten 
gezählt  werden  können.  Ich  werde  kurz,  meinen  Präparaten  ent- 
sprechend, von  ii'/j  Monat-Milzen  (der  Katze)  reden. 

F.s  gesellen  sich  zu  den  zwei  besprochenen  Ilaiiptfonnen 
v<m  Knötchen  noch  zwei  weitere,  an  Grös.sc  ihnen  nachstehende 
.\rten  von  Knötchen,  die  man  vorzüglich  bei  ganz  jungen  Thiereu 
triIVt.  Wir  fmden  nämlich 

d)  in  der  jungen  Katzenmilz  K n ö t c h e n m i t c o n c e ii- 
t rischen  Faser  lagen  fihrillärcn  Charakters,  mit 
schrägen  Verbindungszügen,  ln  den  hierdurch  gebildeten  Lücken 
liegen  die  Lymiihkörpcrchen  spärlich.  Dius  eine  Mal  findet  man 
diese  Fibrillenzüge  durch  die  ganze  Ma.sse  des  Knötchens  .‘ta). 
Dann  al)cr  zeigen  sieh  etwas  anders  beschaffene,  auch  etwas 
grös.sere  Knötchen  der  jungen  Katzenmilz,  welche  als  ältere, 
höhere  Kntwickelungsstadien  der  soeben  genannten  aufzutäs.sen 
sind  ilb).  Dieselben  zeigen  Zeichen  eines  schnelleren  Wachs- 
thmns  von  innen  nach  aus.scn.  Wir  tinden  nämlich  eine  dichtere 
Lagerung  der  Zellen  im  Inneren;  mir  ein  zartes  (junges)  Xetz- 
gewebe  dient  ihnen  zur  Grundlage,  während  die  stärkeren,  fibril- 
lären Züge  nach  der  Peripherie  verschoben  sind;  ja  öfters  tinden 
wir  letztere  nur  in  den  äusserten  Lagen  des  dann  besonders  scharf 
abgegrenzt  erscheinenden  Knötchens  oder  Keinilagers.  Capillarcn 
tinden  wir  bei  diesen  älteren  Typen  gewöhnlich  schon  entwickelt, 
während  sie  in  den  jüngeren  Formen  in  der  Regel  noch  fehlen. 

Während  diese  dritte  Art  von  Knötchen  gegenüber  der  Pulpa 
scharf  abgegrenzt  erscheint,  tinden  wir 

4)  bei  einer  zweiten  .\rt  von  in  der  Entwickelung  be- 
gritfenen,  durch  Fiuserzüge  ausgezeichneten  Knötchen  vorwie- 
gend die  Puliia  betheiligl,  mul  keine  scha rfe  Grenze  zwischen 
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Kiiiiielieii  i"i(l  Pulim.  Ks  zei^'cn  sich  in  der  Unif'ebinif;  einer 
-\rterie  zcnäclist  dieser  aul'jircla.serte,  fibrilläre  Zü{rc  der  Sebeide, 
zwiscben  denen  Lvin|)bkör|tereben  liegen,  aber  tun  die.ses  (febict 
licruni  ist  aneb  ilas  l’nipanetz  mit  freien  Zellen  infiltrirt.  Kommt 
es  liier  zn  ra-scbem  Waebstbnm,  so  gebt  dies  anf  (Irnnd  des  in 
der  l’nlpa  liegenden  Tbeiles  der  Zellaidiänfnng  vor  sieb.  Zn- 
gleieb  mit  der  Infiltration  des  l’iilpanetzes  gebt  Hand  in  Hand 
eine  Debming  des  Pnl|»age\vebes  im  ('entrinn  des  Herde.s,  eine 
Ziisammeiidränginig  der  Ma.seben  gegen  die  Peri|)beric  de.sselbeii. 
Capillaren  tindcn  wir  aneb  liier  gewöbidieli  erst  mit  ilem  Anf 
treten  eines  scbnell  waebsenden  (Keiiin  Centriinis. 

ö)  Kndlieb  bnben  wir  iiocli  die  Verbältnis.se  zu  nntersneben 
der  allerjllngsten  und  kleinsten  Kiiöteben  resp.  der  Hiblungeii, 
die  zu  soleben  werden.  Wir  tinden  sidcbe  z.  H.  bei  einem  12 
ein  Kätzeben.  Sie  zeigen  sieb  als  geringe  Intiltration  der  binde- 
gewebigen Hülle  einer  Arterie.  Es  können  dabei  aneb  in  den 
iiäelislliegeiiden  .Maseben  der  Piil|ia  die  Zellen  clivas  diebter 
gedrängt  liegen. 

(kapillaren  sab  ieb  liier  noeb  iiiebt. 

Ilei  allen  diesen  .Angaben  muss  ieb  mieb  natürlieb  gegen 
den  Vorwurf  verwabren,  als  habe  ieb  etwa  ein  Segment  eines 
Kiiötebens,  das  dureb  den  Sebnitt  nur  von  der  äus,sersten  Kaiid- 
partie  eines  soleben  entiiommiMi  war,  für  eine  besondere  Art  ge- 
liulten.  Man  entgeht  dieser  Täiisebiiiig  nur  dadiireb,  da.ss  man 
sieh  an  Serieiisebiiitte  hält. 

.Miitatis  miitandis  kebren  diese  versebiedenen  Bilder  in  der 
Milz  sämmtlieber,  von  mir  nntersiiebfen  Tbiere  wieder.  .Meine  Uii- 
tcrsiiebmigen  hierüber  können  niebt  als  abge.seblossen  gelten,  d.  b. 
es  fehlt  mir  bis  jetzt  das  genügende  Material,  nni  diejenigen 
Verbältnis.se,  welche  für  eine  Milz  bleiben,  von  denen  zu  iiiifer- 
selieiden,  die  einer  Sebwankinig  unterworfen  sind.  Es  ist  be- 
kaiiiitermassen  von  F 1 e in  ni  i ii  g ein  Keiiiieentrum  als  ein 
variabl  es  (iebilde  autgefasst  worden,  leb  bin  von  dieser 
Variabilität  überzeugt,  kann  aber  noeb  niebt  beiirtbeilen,  ob  ein 
wdetics  Keimeentruin  sieb  aneb  unter  normalen  Verbältiiis.Heii 
bilden  ioid  rUekbiblen  kann  oder  ob  dies  nur  unter  kraiikbaften 
Verliältiiisseii  gesebiebt,  etwa  bei  Hliitvcrliisten.  Ferner  kann 
ich  noeb  niebt  iiiitersebeideii,  ob  sidcbe  Centren  vielleiebt  viea- 

Areliiv  für  iiilkrusk,  Aiiat.  H«l.  as  -ö 
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riiiTiid  für  amlerc  in  anderen  Organen,  oder  vielleielit  aiieli  ilir 
das  Kiioelieninark  eintreten  res|i.  sieh  eiitwiekeln  kiinnen. 

Naeli  dem,  was  ieli  his  .jety.l  {reselien,  muss  ieli  mieli  ilen 
meisten  Milzbearlieitern  anseldiessen,  und  erstens  'l’liierarten  mit 
puli^efrrenzten  Follikeln“  der  Mil/,  initerselieiden  mid  zweitens 
solelie  mit  „continnirliidien  lvm|diadenoiden  Selieiden  und  lly|»er- 
plasien  in  sidchen“. 

.Manehen  Heolmelitmi;;en  zn  Fol«;e  scheinen  sieh  die  mehr 
oder  wenifjer  seharf  ahf^e^renzten  Knötchen  in  denjenifren  Milzen 
zn  finden,  wo  das  lymi>hadenoiilc  (iewehe  vorwicfft,  die  nicht  ah- 
freprenzten  .Scheiden  daprej^en  hei  Thieren,  in  deren  Milz]inl]ia  das 
Capillarnetz  gep;entiher  dem  adenoiden  < iewehe  liherwiefft.  Es  ist 
mm  freilich  oft  recht  schwer,  eine  scharfe  (Irenzc  zwischen  den 
Knötchen  und  der  I’nlpa  zu  ziehen,  ans  dem  (Irunde,  weil  die  ans 
der  l’eripherie  des  Knötchens  anstretenden  Zellen  oft  noch  weit 
hin  das  ganze,  nndiegemle  Fnlpagewehc  (ihersehwemmen  und  ver- 
decken. 

Man  kann  jedenfalls  mit  vollem  Hecht  da.sjenige  (iehiet  znr 
l’idpa  rechnen,  in  welches  der  frei  ansserhalh  der  (iefas.se  ciren- 
lirende  lilntstrom  hei  möglichst  wenig  gehindertem  .Vhflnss  und 
geschwächtem,  arteriellem  Druck  noch  hineingelangt.  Wie  weit 
solches  der  Fall  ist,  ersehen  wir  an  den  natflrlichen  Injektions- 
präparaten,  welche  dadurch  gewonnen  sind,  dass  das  ganze  (kleiiiei 
Thier  ohne  Unterhindnng  des  Milzstieles  in  die  Con.servirnugs- 
llllssigkeit  gehraeht  wurde  oder  an  kilnstlichen  Injektion.s)>rä]>n- 
raten,  welche  dadnreh  hergestellt  sind,  dass  hei  schwachem  Druck 
imil  hei  offen  gehaltenen  Venen  von  der  Arterie  ans  flüssige, 
aller  rasch  erstarrende,  Injektionsmassen  in  die  Milz  cingespritzt 
worilen  sind. 

(ierade  hei  der  il'/j  Monat-.Milz  fand  ich  die  so  hestiininten 
(irenzen  der  I’nlpa  mit  denjenigen  der  Knötchen  ühereinstiininen, 
iinlem  ansserhalh  dieser  Orenze  keine  dichtere  Zelleiidagemng 
sich  täml,  hingegen  aber  ein  dichter  Injektion.skranz.  Was  hier 
als  Knötchen  der  Milz  erschien,  entspricht  dann  genau  dem,  was 
von  F lern  Illing  hei  den  IjymiihdrUscn  ehenfalls  als  Knötchen 
hezeichnet  wird,  also  das  „Kcimeentrmn“  mit  der  „dunkeln 
.Schale“.  Nicht  mit  eingerechnet  ist  aber  die  von  ihm  in  den 
Lymiihdrüsen  hesehriehenc  „äus.serc  helle  Zone“. 

Nun  ist  aber  anderseits  auch  bei  der  Milz  die  Abgrenzung 
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der  Lyiiipli/.olleimuliiiidun^  vifHiicli  sclir  mideutlich  mul  fenior 
scliwankeiul.  Das  eine  Mal  fallt  sie  /.nsammen  mit  den  (Imr/.en 
der  bliitfcefülllen  Laeunen,  das  andere  Mal  greift  sie  «eif  in  das 
letztere  («chiet.  Unter  allen  Umständen  erselieint  die  Abgren- 
zung zwisehen  den  unter  scliwaeliem  Druck  sieh  füllenden  Piilpa- 
rünmen  und  der  dunkeln  Schale  um  d:is  Keimcentrum  als  das 
weniger  Veränderliche  und  Schärfere.  Will  man  die  Bezeichnung 
Knötchen,  worunter  d(»ch  etwas  in  weicherer  Umgehung  schärfer 
Begrenztes,  (Join])akteres  zu  verstehen  ist,  heihehalten,  so  kann 
man  sie  meiner  Meinung  nach  auch  in  <ler  Milz  nur  für  diejeni- 
gen Comi)lcxc,  die  vom  freien  Blutstrom  für  gewöhnlich  nicht 
durchsetzt  werden,  anwenden.  Die  helle  Zone  aller,  welche  in 
der  stark  enthluteten  Milz  entsprechend  dem  sonst  mit  Blut  ge- 
füllten Bezirke  der  l’nlpa  zunächst  dem  Kcimlager  entsteht,  kann 
nicht  wohl  zmn  Knötchen  im  engeren  Sinne,  sondern  eben  nur 
zur  Pulpa  gerechnet  werden.  Dies  erhellt  auch  schon  daraus, 
dass  ich  in  der  Milz  des  Ochsen  in  diese  helle  Zone  reichlich 
(’apillarhülscn  cingelagert  fand.  .\m  besten  wäre  es  natürlich, 
den  Au.sdruck  Milzknötehen,  Milzkörperchen  u.  s.  w.  ganz  fallen 
zu  la.ssen.  Auf  keinen  Fall  ist  die  .\nnahmc  zulässig, 
(lass  das,  was  die  Autoren  bis  jetzt  darunter  verstan- 
den haben,  stets  übercinstiininenden  Bezirken  ent- 
s])recbc  und  eine  besondere  und  von  der  Puljia  ver- 
schiedene Einlagerung  darstclie.  Ich  gebrauche  also,  wie 
es  Flemming,  nach  Brücke’s  Vorgang,  cmptichlt,  für  den  gan- 
zen Bezirk  der  „lyiniihatisch  intillrirten  reticnlären  Bindesubstanz“, 
gleichgültig,  ob  es  sieh  um  die  Artcricidiülle  oder  Pulpa  handelt, 
das  Wort  „Kcimlager“.  Besonders  markirte  Heerde  in  denselben 
werde  ich  (als  „.Sekundärknötchen“  oder)  ihrem  jihysiologischen 
V'erhalten  gemäss  als  „Keimcentren“  bezeichnen. 

Nach  diesen  Ausführungen  will  ich  versuchen,  auf  (Irund 
der  beschriebenen  nebeneinander  oder  an  verschieden  alten  Milzen 
lioobaehteten  Bilder,  ein  Bild  der  Entwickelung  der  Kcim- 
lager zu  construiren. 

Den  Beginn  der  Entwickelung  von  Keimlagern  stellen  dar 
Fig.  2 und  B,  Tat’.  XXIll.  Wir  sehen  im  Längs-  und  Quer- 
schnitt eine  .\rterie.  Die  innerste  .Schicht  wird  durch  die  Intima 
mit  ihren  oblongem  Kernen  gebildet.  In  Figur  il  erscheint  sie  in 
Falten  gelegt.  Daran  stösst  eine  noch  relativ  muskehschwache. 
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kenianiic  Media.  Selioii  lii.s  an  diese  reielit  an  inanelien  Stellen 
die  lyinphoide  Inliltration  des  nnifrelienden  tiewelies  lieraii.  Kine 
Anliel'tiin^'  des  tihrillären  (iewolies  an  die  Media  ist  zwar  illierall 
naeliweisbar,  aber  zwiselien  diesen  .Vnliet'testellen  drin^"en  ilie 
Lenkoeyfen  liis  an  die  Musenlaris.  In  eini^ren  l•'ällen  bat  die 
Inliltration  mir  das  die  .Vrtcric  einliüllende  laserip:e  I(inde"ewebe 
erf'rill'en,  wälirend  in  anderen  Füllen  aiieli  das  mnliefjende.  reti- 
enläre  (iewcbe  dichter  mit  Zellen  freriillt  ersebcint.  Da  ini  ersten 
Fall  die  Heerde  kleiner  sind  als  im  letzteren,  so  j;laiibe  ieb  an- 
nebmen  zn  dflrlen,  da.ss  hier  in  diesem  letzteren  eine  iiltere  Phase 
der  Fntwiekelmif;  vorliefft  und  dass  also  die  erste  Knt- 
wiekeliuif'  eines  Keimlaffers  stets  in  dem  periarteriel- 
len  Hindej^ewebe  erl'olf;t.  leb  rede  nur  von  Hindefjewebe, 
weil  eine  Sondeninp;  des  periarteriellen  (Jewebes  in  Seheide  und 
Adienlitia  in  diesem  Alter  nicht  naeliweisbar,  wohl  auch  noch 
nicht  vorhanden  ist. 

Von  diesem  ersten  (trade  der  Inliltration  des  iieriarlericllen 
Bindeffcwebes  ans  stehen  nnn  zwei  Wejce  olTeii  für  die  Wei- 
tercntwiekelniiff  von  Keimlafrern.  Ks  entwickeln  sieh 
dieselben  entweder  vorwiej^end  in  der  .Arterienliülle 
oder  vorwiefjend  in  der  Pnlpa;  im  zweiten  Falle  mit 
^rös.serer  oder  jjerinfjerer  Mitbelheilif.;nn"  der  arteriellen  Hülle. 
Dabei  kann  als  Kefjel  1'e.sl^ehalten  werden,  dass  von  einer  be- 
sehriinklen  Stelle,  einem  ('entmin  ans,  ilas  Wae  hstli  tiiii 
erlbiprt.  K-aiiz  ähnlieh  wie  es  sieh  .Möbius  etwa  voi-frestellt  hat. 

Es  erffibt  sieh  hieraus  von  selb.st  der  (irnnd,  warum  in 
a n s {;e  li  i 1 d e t e n Keimla^ern  die  .\rterie  exeeiilriseh  liefet. 

Ilespreeheii  wir  nnn  zuerst  die  E n t w i e k e 1 n n fr  \ o n 
K e i III 1 a fr  e r II  i II  der  bi  n (lege  w e b i fr  e ii  A r t c r i e n li  il  1 1 e 
a 1 1 e i II.  Wir  linden  da  bei  älteren,  als  der  frenannten  Phase  eine 
stärkere  Loekerniifr  und  dichtere  Intiltration  mit  Eyniph/.ellon. 
Ziifrleieh  bofrimit  aneh  das  Waehsthmii  des  lüiidefrewebes,  das 
mm  bald  dentlieh  eoneentrisehe  Anordiiniifrs-Linien , eireiiläre 
Züge  librillären  (’harakters  mit  spitzwinkelig  abgehendeii  Wrliin- 
dnngsz.ügeii  anl'weist.  Hin  genauer  Betraehtniig  solcher  Stadien 
lässt  sieh  jetzt  öfters  ein  Unterschied  zwischen  Scheide  und 
Adventitia  maeheii. 

Dies  war  z.  15.  der  Fall  bei  einer  (1  moimtlichen  Mcnselieii- 
iiiilz.  Auf  einer  Seite  lag  die  Arterie  mit  dem  straften  Scheide 
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mul  der  iiielir  frewelllcn  Adveiititia.  Man  sali  beide  Seliiehteii  von 
der  Arterie  ans  abliicfren.  Die  Helieide  verlief  nnaiif^refasert  ein 
Stüek  weit  an  der  l’erijdierie  des  Keinilafrers,  während  die  Ad- 
ventitia  unter  Anffa.sernnfr  die  (irnndlage  für  dasselbe  abfrab. 

Dies  war  einer  der  Fälle,  wo  man  saften  konnte,  dass  allein 
nur,  oder  vorwiefrend  auf  Grund  der  Adveiititia  ein  Keiin- 
lager  sieh  zu  bililen  befjann. 

Für  die  .Melirzalil  der  Fälle  aber  hat  man  wirklieli  den 
Eimlriiek,  dass  das  Anwaebsen  zn  fcrüsseren  Keinilafcern 
vorwiefrend  auf  (irniid  der  Anffaserniif;  der  Scheiden  er- 
folgt, allerdiiif;s  unter  mehr  oder  wenifrer  tief  {rrei- 
fender  llctbeilifrniif;  der  Adveiititia.  Man  sicht  nämlieli 
die  Scheide  eine  Strecke  weit  vor  dem  eireumseripten  Keiiiihifrer 
locker  werden,  in  einzelne  Fasern  (unter  denen  ich  selbst  noch 
einmal  ;;latte  .Muskelfasern  fand)  ans  einander  weichen  nnd  mit 
Lyniphzellen  sieh  infiltriren.  So  ^^eht  die  straffe  Scheide  franz 
allniählieh  in  die  Stelle  der  stärk.sten  Aiihänfmif?  von  Lyinph- 
elenienten  über.  Wir  haben  hier  einen  direkten  l'eberfjaiif;  der 
Scheide  in  Keimlafrcrfrewebc,  nicht  eine  Snbstilntion  durch  inlil- 
Irirtcs  l’ulpafjewebe. 

Diese  Antloekeruiif;  der  Scheide  ist  eine  vollsländij'e,  so 
dass  auch  die  Randpartien  keine  continuirliehe  La;;e,  keine  ab- 
schliessende Meniliran  vorstellen,  .sondern  auseinander  licfrende, 
durch  schräffe  Züfje  in  Verliiiidniif:  stehende  Fasern  nnd  l’latten. 
Licfcen  irf:endwo  an  der  Grenze  eines  Keinilafrers  mehrere  Faser- 
züfre  dicht  bei.saninien,  so  haben  wir  es  nur  mit  einem  znni 
gröberen  (Jerüstwerk  der. Milz  sich  alizweigenden  Ralken  zu  thun. 

Ob  und  wie  weit  die  .Vdventilia  mit  betheiligt  ist,  ist  oft 
schwer  zu  beantworten,  indem  auch  schon  im  Stiel  des  Kcim- 
lagers  durch  die  Lymphzellen-lnfiltration  die  (Jrenze  zwischen 
Scheide  und  .Vdventitia  verwischt  wird.  .Müller  schreibt: 

, Verlauft  die  -Vrterie  in  einer  einfaeh  eylogen  nnigewandelten 
Selieide  oder  liegt  sie  seitlieli  an  einem  Follikel,  so  nnterseheidet  sieh 
<li«*  Adveiititia  vom  gewölinlielieii  Verhalten  in  der  Kegel  nur  dnreh 
eine  LoeUerntig  der  Bindegewelislihrilleti  nnd  das  reiehliehere  Vor- 
handensein elliptischer  Kerne,  liehen  spärlichen  Ivmphkörperartigeii 
Zellen.  Die  Lockerung  ist  geringer  an  den  inneren  als  an  den  Husseren 
I.agen,  welche  o h ii  e sch  a rf  e O r eti  ze  in  di  c n iiige  hc  n d e Sc  he  i de 
Uhergelien.  Verläuft  der  Arterienzweig  dagegen  exceiitrisch  oder  cen- 
tral (ich  habe  hier  niizniühren  und  es  erhellt  dies  aneh  ans  der  Art 
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cUt  KntüU‘liuii;r.  «lass  ciiu!  Arterie  eeiitral  nur  in  den  ersten  Bil- 
dun^Tsstadieu  jretrolVen  wenlen  kann,  nielit  inelir  aber,  sobald  ein  Keiin- 
eentruin  sieb  frebiliiet)  dnreli  eine  Iiyperplastisehe  Stelle  der  Seheiile, 
so  verilndert  sicli  lias  Ausselien  der  Adveutitia  j^ewöhnlieli  in  liiilnTem 
(Irade.  Die  Loekeruii"  der  Bindejrewebslibrilleii  wird  betrHebtlieher 
und  erstreekt  sieb  aueb  auf  die  inneren  laigen  selbst  bis  an  die  Mus- 
eularis  lieran;  die  zwiseben  den  Fibrillen  lie^renden  Lymiibkörper  wer- 
den reicblicber,  und  nur  in  unmittelbarer  Uniffebun^  di'r  Museularis 
bleibt  eine  Anzabl  elliptiseber  Kernrornien;  zujrleieb  werden  die  auf- 
{relockerten  Fibrillen,  je  w<dter  naeb  aussen,  um  so  blasser  uml  zarter 
und  {teilen  unmerklieli  in  die  zarte  zwiseben  den  Zellen  des  Follikels 
vorbandene  Zwisehensubstanz  über.  An  beiden  Stellen  ist  dieses  Ver 
balten  jedoeb  nur  He>fel;  die,  Ailventitia  kann  bei  eentralem  Verlauf 
der  Arterie  dureb  einen  Follikel  in  ibren  innersten  Sebiebtim  ausnabm»- 
weise  fa.st  unbetbe.ili{;t  bleiben,  und  sie  kann  bei  .seitlieber  I.ap-ruii't 
eine  betrilebtliebe,  ilureb{rreiren<ie  Autloekerun{f  darbieteii.“ 


Ks  erliellt  aus  dein  Oliiften,  dass  niieli  W.  Müller  selmn 
eine  .Milbeeiiidussuiift  der  .\dventitia  als  Heftel  aiiftennniiiieii  hat 
und  zwar  derart  , dass  die  Lnekeruuft  und  Infiltration  v<ni 
aussen  her  hcftinut;  dieser  l*ro/,es.s  sehreifet  oft  bis  au  die  Mu.s- 
cularis  heran  fort,  oft  aber  aueh  uieht.  Müller  {;ibt  ferner  zu, 
da.ss  die  Adveutitia  «dine  scharfe  (Jrcnze  in  die  Fasern  der  Scheide 
übcrfteht. 

Bei  dein  genannten  Stadinni  der  Entwickelung  von  Keiiu- 
lageni  (auf  Grund  der  bindegi'wcbigen  Hülle)  finde  ich  ebenfalls 
das  von  Müller  beschriebene  Verhalten  der  Mitbetheiligung  der 
Adveutitia.  Wir  linden  öfter  ein  lleranreicheh  iler  Infiltration, 
eine  Lockerung  der  .\dventitia  bis  in  die  inneren  iSchichteii  als 
keine  solche.  Eine  dünne  Lage  von  Bindegewebsfibrillen  ist  an 
der  dein  Keindager  abgewendeten  Seite  liei  excentrisch  liegenden 
■Arterien  aber  innner  noch  zu  scheu.  Es  inus.s  aber  nochiuals  tie- 
tont  werden,  dass  eine  scharfe  Unterscheidung  der  Fasern  der 
.\dventitia  und  Scheide  gewölndich  nicht  zu  treffen  ist,  wenig- 
stens nicht  au  uuausgepinsciteu  Prajiaraten. 

Ich  muss  nun  aber  doch  hervorheben,  da.ss  es  Fälle  gibt, 
wo  die  .-Adveutitia  ausschliesslieh  beiheiligt  ist,  die  straffe  Scheide 
ganz  nnbefheiligt. 

Was  erhellt  nun  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Betbeili- 
gung  der  .Adveutitia  an  der  Infiltration  mit  Lyinithzellen?  Wir 
sehen,  dass  die  .Angabe  .Mil  Iler ’s,  die  Keimlager  entstehen 
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ilurch  cytogfcne  IJimvaiKlInnjr  der  Helieide,  nielit  aiixreielit.  Wir 
niiisseii  vielmehr  sa^,'eii:  Die  Keiinla{,'er  eiilstcheii  als  lyinplioide 
Infiltrationen  der  gcsainniten  A rterien  li  tili  e,  d.  Ii.  sie 
nelimen  ihren  Ursprung  ans  der  hindep'wehif;en  Hülle  der  Arte- 
rien, dureh  laiekeruiifr  und  Kinhif^erunt,'  von  Lenkoeyten  in  die- 
sidhe.  Das  weitere  Waehsthum  {foht  aber  vor  sieh,  ohne  sieh 
um  das  (iewehe  /.n  kümmern,  so  dass  wir  also  die  Kciinlafrer 
ini  Lanfc  der  Entwickelung;  wesentlich  auf  (irund  der 
.Scheide,  oder  auf  Grund  der  Adventitia,  oder  der 
Pulpa  sieh  weiter  entwickelnd  finden  können. 

Ich  gdaube,  dass  diejenige  Partie  der  himlegewebigen  Hülle, 
welche  der  Pulita  zngewendet  ist,  die  von  der  Intiltration  y.uerst 
ergriffene  ist.  Wodurch  ist  nun  diese  Infiltration  bedingt  ? Haben 
die  .Xrterienhüllen  in  sich  schon  die  Eigenschaft,  sieh  an  bestimmten 
Stellen  in  dieser  Weise  weiter  zu  entwickeln?  Entwickeln  sieh 
auch  die  ersten  lyniphoiden  Keimzellen  in  den  .Arterieuhüllen 
selbst  ? 

Es  wäre  im  Gegentheil  sehr  verführeriseh,  eine  einfache 
Einwanderung  von  Keimzellen  von  der  Pulpa  her  anzunehmeu. 
Nach  unseren  Jetzigen  Kenntnis,sen  müssten  diese  Zellen  fort- 
])tlanzungsrahige,  lyni|dioide  Zellen  sein.  Es  müssten  dann  aber 
(locb  bei  s(dcher  Einwanderung  noch  ganz  besondere  Verhältnisse 
<ler  Hindegewebshüllen  an  einzelnen  .Stellen  der  .Arterien  gegeben 
sein;  denn  wir  linden  Ja  z.  15.  aueh  in  lialken  oder  Venenwand 
tbatsäeblich  eingewanderte  Lenkoeyten,  aber  eine  .Vnffasernng, 
Lockerung  folgt  deren  Einwandernng  niebt,  trotzdem  das  Ge- 
webe der  Venen  n.  s.  w.  doeb  anseheinend  ganz  gleich  be- 
schaffen ist,  wie  dasjenige  der  .Arterienscheide. 

Wir  haben  bis  Jetzt  Fälle  besprochen,  wo  in  dem 
Keiinlager  die  Zellen  noch  locker  und  gleichmässig  ver- 
tlicilt  sind,  wo  wir  als  .Substrat  des  Keimlagers  ent- 
weder nur  fibrilläre  Züge  finden,  oder  nur  klei- 
nere P a r t i e e n ly  m p h adenoid  e n G e w e b es.  Das 
weitere  AV'achsthum  geht  in  der  AVeise  vor  sieh,  dass 
V o n e i n e m Punkte  a u s ei  n rascheres  W a e h st  h u m 
beginnt.  Hier  zeigt  das  Keimlager  einen  dunkleren  Fleck 
(am  tingirten  Prä]iarate),  an  w e I c h e r .S  t e 1 1 e d i e Z e I I e u 
(lichter  liegen.  Dieser  Fleck  wird  bald  grösser  und  cs  er- 
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Hclicint  fin  holles  Ceiitniiii,  (Ins  Koinieontniiii,  dureli  welohes  der 
ursprtiiifjlieli  fresolilossono  dunkle  Fleck  jcleielisam  zu  einer  dunk- 
leren Schale  auseinander  };elrieheu  wird.  Mit  dem  Entstehen 
der  dunkleren  Flecke  selnm  wird  das  fihrilläre  Oewehe  nach 
aussen  ])cri|dier  verselKdien  und  zusainnienfredränfrt,  so  dass  wir 
es  hei  ansjcehildetein  Keinieentruni  nur  noch  als  äussere  L'ni- 
grenzuiifc  der  dunklen  Schale  tinden.  I in  Inneren  diese» 
ganzen  Bezirkes  ist  nur  I y iii  p h a d e n o i d e s Ge  w ehe 
zu  finde n. 

fWir  tinden  nun  auch  Keiinlager  mit  Keinieentruni  und 
dunkler  Schale,  hei  welchen  um  letztere  herum  ein  hellerer,  ans 
lyni|)hadon«idem  Ctewebe  bestehender  Hof  sich  fimjc't,  der  dann 
aussen  gegen  die  Pulpa  durch  ein  engeres  Fleehtwerk  von  F"i- 
brillcn  ahgegrenzt  ist.  Wir  niilssen  uns  hier  vorstellen , das» 
das  Keimlager  nur  auftfnnid  der  äusseren  Sehiehten  der  Biiido- 
gewehshlllle  also  .‘scheide)  entstanden  ist.  und  zwar  derart,  dass 
erst  ein  grö.sserer  lym])hadenoider  Bezirk  sieh  gebildet  hat.  in 
dessen  Inneren  später  ein  Keinieentrum  auftrat.) 

Diese  ahgegreiizten  Keimlager  können  in  diesem  Stadium 
gegen  die  Pulpa  mit  deutlicher  Grenzlinie  authören,  so  dass  bloss 
„Sekundärknötehen“  Flemming’s  vorliegen;  es  können  aber 
auch  auf  grössere  oder  geringere  Entfernung  die  näehstliegenden 
Pulpamasehen  dicht  von  Leukoeyten  erfllllt  sein,  so  dass  wir 
Bilder  haben,  wie  sie  in  Sehleiinhäuten  sieh  finden.  .Sidelic 
Untersehiede  hängen  otfenbar  davon  ab,  ob  die  |ieri|iheren  Zellen 
rascher  oder  weniger  rasch  weggespält  werden  und  wegwandeni. 
Etwas  dichter  liegen  die  Eeukoeyten  hier  immer  als  in  der 
übrigen  Pul]ia.  aber  da  sie  bei  guter  Erhaltung  natürlicher  Ver- 
hältnisse stark  mit  rolhen  Blutscheiben  untermiseht  sind,  so  fallt 
diese  Zone,  in  der  Kegel  gegenüber  ihrer  Umgebung  nicht  durch 
tiefere  Tinktion  auf.  Die  exarterielle  kün.stliebe  .Injektionsniassc 
reicht  auch  bei  geringerem  Druck  gewöhnlich  bis  an  die  dunkle 
Sebale,  (bei  vollkommen  entwickeltem  Keimeentnnn)  heran.  Zn 
Tänsclinngen  führen  nicht  injicirte  Präjiarate,  die  nicht  ganz 
sorglältig  vor  Sehrinnpfung  bewahrt  sind,  und  in  denen  die  na- 
türliche Füllung  nicht  mehr  vorhanden  ist.  L’ebrigens  koniint 
eine  solche  .Viihäiifung  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  wirk- 
lich hei  gut  conservirten  Präiiarateii  vor. 

Die  Capillaren  werde  ich  weiter  unten  besjirechen. 
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Es  gibt  nun  aticr  Fälle,  wo  die  Keinilager  sieb  wesent- 
lich auf  fJrinidlage  des  l’nl])anet/.es  entwickeln.  Auch 
diese  nclinien  ijjren  ersten  rrsprnng  von  einer  Tnfil- 
tration  der  .Arterienhdlle,  aber  schon  sehr  frühe  fin- 
den wir  daneben  eine  dichte  Infiltration  des  näehst- 
liegenden  Masehenwerkes  der  Pnl]ia.  .\nf  jeden  Fall 
entsteht  das  später  auftretende  Keinieentrnni  ausser- 
halb der  Hülle.  Die  Kntwiekelnng  ist  knr/.  folgende.  Von 
der  einfachen  Infiltration  der  Hülle  aus  beginnend  hänfen  sich 
hnnphoide  Zellen  ringsnin  oder  einseitig  an  der  -Arterie,  vorwie- 
geinl  in  der  l’nipa  an.  Die  Zellen  liegen  iin  .Anfang  iin  ganzen 
Bezirke  locker  und  gleichniä.s.sig  vertheilt.  Das  localisirtc, 
raschere,  regere  VVachsthnm  macht  sich  dann  zuerst  bemerkbar 
durch  das  .Auftreten  eines  dunkleren  Fleckes,  gewöhnlich  in  der 
Mitte  des  grös.seren  oder  kleineren  Feldes  der  I’nlpainlillration. 
Dann  fidgt  das  .Auftreten  eines  helleren  Fleckes  im  Inneren  dieses 
Feldes  (eigentliches  Keimeentrnnii.  Alif  der  Ivocalisatiou  des 
regeren  Wachsthums  auf  einen  Punkt  sind  auch  verschiedene 
Kinflüs.sc  auf  das  bindegewebige  vSubstrat  erkennbar:  der  dunkle 
Fleck  und  dann  die  dunkle  .Schale  schieben  die  Pulpamaschen 
vor  sich  her  und  drücken  sie  flach  , bis  schlies.slich  der  ganze 
frühere  Kaum  der  locker  liegenden  Ivmphoideu  Anhäufung  in 
das  dichtere  Keimcentrnm  resp.  dessen  dunkle  Schale  mit  ein- 
bezogen  ist.  Injektionsmasse  der  otfenen  Pnlparäume  findet  aneb 
hier  ihren  Weg  bei  nicht  übermässigem  Druck  nur  bis  zu  den 
flachgedrückten  .Ma.schen  der  Peripherie,  obschon  dieselben  ur- 
sprünglich Pulpabezirk  waren,  indem  liier  die  cnglicgenden 
I.ymphzellen  nebst  dem  znsammengedrängfen  Netzwerk  dem 
AVeit  erd  ringen  sich  entgegcnstellen. 

Auf  die  in  den  Keimeentren  herrschenden  Druck  Ver- 
hältnisse i.-if  Fleinming  in  seiner  grundlegenden  .Arbeit 
cingegangen.  Flemniing  fksst,  gestützt  auf  eingehende  Unter- 
suchungen, die  Keimeentren  als  variable  («ebildc  auf.  Er  glaubt, 
dass  sie  in  I>ym|)hkörperanhänfnngen,  wo  auch  immer 
sich  diese  finden  mögen,  temjiorär  anftreten,  von  kleinen  .An- 
fiingen  aus  wachsen  und  sich  vergrössern,  eventuell  wieder  ver- 
schwinden können.  Ich  glaube,  dass  die  vorhergehenden  lie- 
funde  an  der  Milz  des  wachsenden  Thieres  einen  Beweis  ergeben 
für  die  Kichtigkeit  der  von  Fleinming  mit  grosser Ke.servcanf- 
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•rcstolltcli  Hy|)(itliesc  von  dor  Eutwic.keliiiii'  von  Kcimcciilren  in 
keinieentrenloscn  Keiinia.ifern  dos  erwaclisenen  Tliieros.  Eine 
Kru-kliildiin^,  wie  sie  Fleinminfi;  in  weiterer^ AnsfUliruiifr  seiner 
Hypotliese  anneinnen  zu  niUsson  glaubt,  wird  allerdings  seliwcr 
als  solelie  erkennbar  sein.  Wir  werden  ein  in  Rüekbildung  be- 
gritfenes  Keimcentruin  von  einem  sieb  entwickelnden  Keimeen- 
trmn  kaum  untersebeiden  können,  es  sei  denn  dureb  den  Mangel 
an  Mitosen.  Vielleielit  sind  aiudi  Keimlager  mit  einer  bedeu- 
tenden Ihpertropliie  des  retieulären  Gewebes  und  fast  absoluter 
Abwesenheit  von  beweglichen  Zellen  im  Inneren  der  Knötchen, 
die  mir  öfter  begegneten,  hierzu  zu  reidinen. 

Ueber  das  Gerlist  werk  schreibt  Fl  ein  min  g: 

,I)as  Keticiilum  ist  im  Bereich  einer  Kugelscliale  «lieliter  und 
einigerniaassen  eoncentriseh  aiifjeordnet,  «eiche  Sehale  dem  Orte  nach 
frerade  der  dichljfcdrilngten,  dunkel  tingiheln  Grenzzone  des  Keini- 
cenlrums  entspricht.  F.s  sind  ilhnliche  Bilder,  wie  .sie  z.  B.  in  der  Ah- 
hilduufr  K öl  liker 's  von  dem  Grenzretieulum  eines  M a I p i g h i'.schen 
Milzknötchens  gegehen  sind.  Nur  dass  hier  in  den  Lvmphdrü.seii  nach 
aussen  von  der  verdichteten  Stelle  das  Netzwerk  « ieder  eheuso  locker 
wird,  wie  im  Innern.  Selh.stverstilndlich  sind  seine  Lücken  im  Bereich 
der  .Sehale  nur  verengert,  nicht  etwa  geschlossen.“  Ks  vindicirt  nun 
FliMiiming  dem  hindegewehigen  Oernstwerk  eine  physiologische  ria- 
slicitüt,  vermöge  welcher  „das  Ketieulum  im  Inneren  allmählich  ge- 
dehnt, in  der  Peripherie  aber,  «'O  es  durch  die  kleinen  Tnchterzelleii 
stärker  verstopft  gehalten  wird,  mehr  zusammengedrängt  wird;  ähn- 
lich würde  ja  auch,  um  einen  g'rohen  Vergleich  zu  gehrauchen,  eine 
ins  lockere  Bindegeuehe  gemachte  F.instichinjektion  die  Fibrillen  und 
Oi'wehshimellen  vor  sich  herfreiheii,  zu  einem  Filz  verdichten  und  sich 
eine  künstliche  Schale  machen“.  In  di-r  Ausluhrnng  dieser  Idee  schreibt 
Flemming  weiter;  bis  muss  in  den  Keimcentren  eine  Art  langsamer, 
centrifugaler  Druckmechanik  gehen,  auf  der  es  beruht,  dass  die  jungen 
Tochterzellen  nach  der  Peripherie  zusamiiiengedrängt  und  weiter 
durch  die  Lücken  des  Reticulums  herau.sgetrieben  « erden.  Die  nächste 
Ursache  hierfür  kann  man  darin  suchen,  dass  eben  überhaupt  dort 
im  rentnim  Zellen  sich  theilen  nnd  das.s,  wie  cs  überall  dabei  ge- 
•schiehf,  die  Tochterzellen  auch  wachsen  und  zusammen  mehr  Masse 
gewinnen,  als  die  Mutterzelle  sie  hatte.  Dies  muss  schon  an  sich  zur 
Folge  haben,  dass  die  Zellenniasse  sich  ganz  allmählich  centrifugiil 
gegen  die  Lymphbalm  zu  hinausdrängt.  wobei  allerdings  die  gleich 
zu  besprechenden  Verhältnisse  eines  stärkeren,  inneren  Trans- 
sudat i o ns  drue  k es,  vielleicht  auch  Auswanderung  von  Lenkocyt«‘n 
des  Blutes  im  Innern  eine  Roll<‘  spielen.“  Bei  der  Frage,  warum  nun 
aber  gerade  im  ('entrinn  eines  Knotens  eine  regi‘  Zellbihlung  slatt- 
finde,  kommt  der  von  Toldt.  Stöhr  und  ihm  selbst  beobachtete 
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rejf«‘linJlssiffe  llcruml  in  Retiwtit,  dass  dio  Capillm'i'H  ilnr  .Sckundilr- 
kniitihoii  In-Kondois  zur  Kxtravasalion  dispoiiirt  sind.  Ans  difsnr 
Kicrnlliüinlirlikcit  frlaulit  Flfmininp:  auf  riin'  bc-.sondfrn  lokaln  Bf- 
schaffcnludl  der  Capillari'n  srldiosscn  zu  dürlrn,  wcUdin  rinn  stilrkcrr, 
da.s  r<‘}rc  Wacbstbum  in  dem  nnilicfrcndrn  Orwidn-  bcdiiiffriidr  Trans- 
sudnlion  rrinöfrlirlio. 

Iiii  üebripeii  hält  Fl  cm  in  in  fr  die  Ca])illaron  ftlr  ehciisd 
variable  Ocbiblc,  wie  das  |•cti(•lllä^e  Masebenwerk.  Als  Aiialofroii 
führt  er  das  Caiiillarsystem  von  Fettfrewebe  an. 

Die  vorstehende  Hypothese  Fl  cm  in  in  fr ’s  friebt  eine  .soleli’ 
treffliche  Erkläriinpr  für  ineiiie  vorherfrelienden  Befunde,  dass  ich 
sie  ciiilach  statt  einer  eifrenen  Hesehreibiiiifr  derselben  hier  eiiifre- 
sehaltet  habe.  Ich  möchte  mir  noch  beifllfren,  dass  vielleicht 
auch  das  Rcticiilnm  selbst  variabel  ist  bis  zu  einem  frewisseii 
Grade,  frewisserniaa.sscn  mit  der  sieb  aiisbreitcnden  Zellbrnt  sieh 
ansdehnt,  durch  Xenbilduiifr  aber  immer  wieder  sieh  ver- 
vollständifrt.  Es  ist  dies  eine  Aniialinie,  die  aiieli  Flemniinfr 
als  iiiöfrlieh  hinstellt  in  .seiner  neuesten  .\rbeit,  wenn  auch  nicht 
frerade.  als  wahrsebeinlich. 

Es  ist  erklärlich,  dass  diese  Theorie  der  Druekmcehaiiik 
ftlr  alle  .\rten  von  Keinilafrern  oder  besser  fresprochen  für  alle 
Keinilafrer  freiten  nms.s,  frleiehviel  in  welcher  Art  von  (Jriind- 
frewebe  sie  entstehen.  Wir  werden  also  hier  in  der  Milz  diesen 
Druck  verantwortlich  machen  können  für  die  Dehmiiifr  im  lime- 
rcii  und  das  Znsammendräiifrmi  der  Maseben  weiter  aiis.sen,  uml 
zwar  nicht  nur  bei  den  auf  Grnndlafre  derl’uliia.  also  auf  Grund 
eines  vor  der  Entwiekeliinfr  des  Keinilafrers  schon  bestehenden 
Gewebes,  sondern  auch  für  die,  welche  auf  Grnndlafre  der 
Biiidefrcwebshlllle  entstanden  sind,  also  auf  Grundlafre  eines  mit 
dem  Keinilafrer  erst  entstellenden  reticulären  Gewebes. 
Natürlieh  nimmt  bei  der  zweiten  .Art  auch  dasjenifre  Gewebe 
Theil,  welches  noch  von  der  iirsprüiifrliehen  Hülle  abstaniint  und 
fibrillär  frcblieben  ist. 

Was  nun  die  Capillaren  der  Keinieentren  anbelaiifrt, 
so  glaubt  Fl  eni  Illing,  dass  die  zu  diesen  reiitren  gehörige 
.Vnordiinng  erst  mit  ihnen  entsteht  und  eventuell  mit  ihnen  wie- 
der nutergeht.  Die  Entstehung  der  Capillaren  zugleich  mit  der 
Bildung  der  Keinieentren  kann  man  nun  direkt  ersehliessen  aus 
der  Betraelitimg  einer  Serie  jtlngcrer  Milzen  verschiedeiien  Alters. 
Ja  ans  einer  beträchtlichen  Anzahl  Bilder  glaubt  man  — es 


Digilized  by  Google 


39> 


B n n II  w a r t h : 


ist  vorf'UhrcriHcli  f'iMiiifr  sclilioaHcn  /.n  sollen,  — dass 
die  C:i|ii  Haren  t iviekol  n iifr  das  priinäre  ist  und  dass 
clien  diese  den  Anstoss  zur  Hildnn;;  eines  Keiineeii- 
trnins  erffehe.  Daliei  ist  es  pinz  frleielifrültif;,  ol»  die  Capil- 
laren  von  aussen,  also  von  der  l’nlpa  her,  oder  von  der  perlori- 
renilen  Arterie  kommen.  Ks  seinen  mir,  als  oli  hei  den  niclit 
ahfrefrrenzten  Kcimlairern  und  sidchen,  die  nur  eine  Fnl|)ahilllc 
als  Orenzsehieht  hahen,  sieh  hänfij;er  von  anssen  eindrin^ende 
Capillaren  tinden  als  hei  solchen,  die  in  der  Arferienhdile  ent- 
standen sind  lind  in  derselhen  liegen. 

Anastomosen  zwischen  den  ('a)iillaren  fimlen  sieh  erst  in 
spiitereii  Stadien,  wohl  erst  nach  Kntstehnng  eines  eigentlielieii 
Keimeentrnms,  also  zu  der  Zeit,  wo  das  Keimlager  sieh  zn  einem 
seihstiindigen  (Jehilde  von  seinem  .Mntterlioden  emaneipirt  hat. 
Auf  diese  Sellistiiiidigkeit  muss  es  also  wohl  znrüekgel'ührl  wer- 
den, dass  wir  in  Keimlagern  zahlreiehe  Anastomosen  finden,  nieht 
aber  in  der  (Ihrigen  Pulpa. 

I>ie  liiehtnng  derselhen,  aneh  der  von  ans.sen  eindrin- 
genden ('apillaren  ist  vorwiegend  eine  radiäre.  Sie  werden  in 
dieser  laige  am  wenigsten  durch  den  eenlritugaleii  Druck  in  der 
ungestörten  Cireulation  geschädigt. 

Es  erübrigt  noch,  das  im  Inneren  dieser  Keinilager  vor- 
liamhme  retieulärc  (lewehe  zu  hespreehen.  Es  ist  ohne  Wei- 
teres klar,  da.ss  aneh  hier,  ähnlieh  wie  in  den  liVinjihknoten, 
ein  rntersehied  zwischen  dem  a d e n o i d e n <J  e w ehe  der 
Keinilager  und  demjenigen  der  Pulpa,  also  der  Stroni- 
liahn,  gemacht  werden  konnte,  wie  dies  von  verschiedener  Seite 
geschehen  ist.  Eür  denjenigen  'Pheil  der  Keimlager,  die  iniii 
vorwiegend  auf  (Jrnnd  des  Pnipagewehes  entstanden  sind,  tälll 
diese  Unterscheidung  dahin. 

Für  den  anderen  Theil  der  Keimlager  aber,  die  rein  auf 
(Jrnnd  der  .Vrterienhülle  entstehen,  mü.s.sen  wir  entweder  eine 
Umwandlnng  des  tihrillären  fJewehes  oder  eine  Substitution  resp. 
Neuhildung  annehnien.  Wie  dies  gesehieht.  kann  ich  nicht  sagen. 
Neuerdings  ist  von  E.  lloyer  die  Frage  discutirt  worden,  oh 
wir  als  Iveticnlnm  der  Keimlager  der  E_vni)ihdrüsen  ein  hinde- 
gewchiges,  kernloses  Fasernetz  hahen,  dem  die  Zellen  nur  aii- 
tapezirt  sind,  oder  oh  wir  ein  (Jerüstwerk  von  sternförmigen 
Zellen  hahen,  die  mit  ihren  leinen  Ausläufern  znsaninienhängen. 
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Der  Streit  ist  nielit  neu.  Ks  würde  zu  weit  lulireu,  auf  alle 
darauf  l»ezü'rliehen  .Aiiffahen  eiiizuKelicn.  Dover  frlanlif  sieh  für 
das  erstcre  eutselieiden  zu  uiüsseii,  auf  Druud  von  Verdauuuf^s- 
versutdien.  Ohne  uuu  liezweifelu  zu  wollen,  <lass  dureli  die  Ver- 
dauung aueli  hei  dem  Hetieulum  der  Keiiuh-ifrer  der  .M  i 1 z die 
Milder  Hoyer's  zu  erhalten  sind  und  dass  unter  üinständen  ein 
loekcros  tihrillilres  {Jewehe  sich  in  das  zartere  Relieuhuu  iles 
lyiu])haden<ydeu  (iewebes  umwandeln  kann  und  umjrekchrt.  darf 
ieh  ihm  doeh  für  die  Milz  nicht  hei|itliehten.  Ks  scheint  mir 
nämlich  nicht  genüg'cnd  erwiesen,  <lass  dem  von  Dover  anj,'e- 
wandten  Trypsin  oder  l’ankrea.sauszuf;  die  si)ezitische  Wirkung 
zukomnit,  nur  die  aiisklcidenden  Zellen  zu  verdauen,  die 
Kerne  der  freien  Minile^^ewehszelleu  aber  und  das  umjjehende 
l’rotoplasma  intakt  zu  lassen,  sofern  letzteres  allmählich  in 
modificirte  Slützsuhstanzeu  übergeht.  Ist  also  durch 
Verdauinig  ein  Netzwerk  zu  erhalten,  das  nirgends  mehr  Kerne 
und  Jugendliches  Protoplasma  aufweist,  so  kann  es  sich  doch 
möglicherweise  auch  hier  um  ein  kernhaltiges  Rcticulum  gehan- 
delt haben,  von  welchem  die  Kerne  und  junge  |>rotoplasmatische 
Theile  wegverdaut  sind. 

Ich  fas.se  wirklich  hciiles,  das  durch  Verdauung  zu  erhal- 
tende (Jerüst  nebst  den  wegverdauten  Theileu  als  ein  intra  vitam 
/.Hsammengehöriges,  untremd»arcs  (lauzes  auf,  da  ieh  auch  durch 
Silherhehandlung  keine  Kittgrenzeii  naehweiseu  konnte.  Ich  ver- 
weise übrigens  auf  den  alten  Streit  über  diese  Verhältnisse. 
(Heichert  — Donders  — ■ Heule  — Kölliker.i  .\uf  eine 
neuere  .\rhcit  Oppid's  über  vergeddete  (Jitterwerke  der  .Milz 
will  ich  an  dieser  Stelle  nur  hinweisen.  Es  scheinen  mir  seine 
Kesultate  ganz  gut  neben  den  meinen  gelten  zu  können. 

So  viel  scheint  mir  sicher.  da.ss  man  in  jüngeren  Ent- 
wiekelmigs-stadien  ein  kerureicheres,  in  älteren  ein  kernäimeres, 
aber  nie  ein  kendoses  (Jewehe  als  Netzwerk  findet,  dass  ferner 
die  Ma.sehen  im  Inneren,  also  im  Keimcentrum,  weiter  und  ge- 
dehnt sind,  während  sie  in  der  dunkeln  Schale  von  innen  nach 
aus.sen  tlach  gedrückt  erscheinen.  Das  (Jewehe  seihst  ist  durch- 
aus ähnlich  dem  der  I’ulpa,  emrlieint  aber  grösstenthcils  etwas 
zarter,  succuleiiter.  'riuüluugs.sta<lien  dieser  Zellen  habe  ieh  selten 
heohaelitet,  und  dann  gewöhnlich  in  den  Keimcentren.  Es  stellen 
diese  wohl  den  durch  die  Dehnung  der  Maschen  und  ihre  Ver- 
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sdiielmnj;  niicli  aussen  hedinfrteii  Naeliwiich«  des  Retieulnms  dar. 
Insofern  dieser  Xaeliwuclis  nielit  überall  aiisreielit,  muss  es  zur 
V'erliinijemn^  und  AulVaserun;;  der  Itetieulum-Laniellen  und  Halken 
konnnen,  woltei  über  weitere  Streekeu  wc}r  und  auch  oft  an 
Tlieilmifcsstellen  resp.  Knoten|)unkten  der  Ilalken  Kerne  febleii. 

Sanifleken  und  LyniphsefUsse  der  Kciinla|;er. 

• 

Fleinmiiif?  erkliirt  den  bellen  FIcek  in  ilen  Keiincentrcn 
eiiifaeb  durcli  die  bedeutendere  (irösse  der  iin  Inneren  <;eleffenen 
Zellen.  Indem  insbesondere  der  Zellenleib  frrösscr  ist,  rüekeii 
die  Kerne  weiter  au.seinander,  als  dies  in  der  dunklen  Zone, 
der  jün{i;eren  und  kleineren  Zellen  der  Fall  ist.'  Dass  ein  sid- 
eber  L'ntersebied  besteht,  ist  riehtifr.  Aber  die  {grössere  Hel- 
lifjkcit  erscheint  mir  nicht  allein  hierdurch  bediuf^t,  vielinelir 
kommt  auch  noch  eine  stärkere  Durehtränknng  der  (.'entren  mit 
Flüssifrkeit  in  Betracht,  indem  durehwej;  die  im  Inneren  liejren- 
den  Zellen  durch  grössere,  manelimal  sogar  die  Hälfte  des  Zell- 
durchmessers betragende  Zwischenräume  getrennt  liegen.  Es 
zeigt  sieh  dies  auch  au  Celloidinschnitten,  wo  ein  .\usfallen  der 
Zellen  ausgcsehlo.ssen  werden  konnte. 

Es  muss  nun  noch  einiger  rundlicher  oder  ge.streekter  IIolil- 
räume  Erwähnung  geschehen,  die  sich  sehr  oft  in  Keindagern 
und  Keiincentrcn  tinden.  Es  sind  dies  die  gleichen  Bildungen, 
die  W.  ^lüller  auffielen  bei  Schaf  und  Kaninchen,  und  die  er 
ihr  diejenigen  Bildungen  hielt,  welche  11  is  von  den  Lym|ih- 
drüsenfollikcln  des  Ochsen  als  „Vacuolen“  beschrieb.  l-s5  liegt 
hier  ein  .Missverständniss  Müllers  vor.  Flemming  ist  der 
.Meinung,  dass  seine  K eiincentren,  also  makroskoiiische  Ge- 
bilde den  His’ sehen  Vncuolen  entsprechen,  Müller  aber  be- 
zeiebnet  als  V'acuolen  mikiaiskopisclic,  zellenfreie,  mit  Flüs-sig- 
keit  gefüllte  Ibdilräume,  ilie  zahlreich  im  Innern  der  Keimlager 
vorhanden  siml.  Sic  sollen  im  Keimeentrum  oder  in  desstni 
dunkler  Schale  liegen.  Manchmal  glaubt  man  eine  Abgrenzung 
ilureh  eine  .Membran  mit  kleinen,  in  <lcr  Wandung  liegenden 
Kernen  zn  sehen.  Die  Kerne  sind  dann  denen  dcj«  Gerüstwerkes 
gleichgestaltet.  Obwohl  die.se  Bilder  einer  wirklichen  Endothel- 
wandung gleichsehen,  glaube  ich  doch,  da,ss  wir  es  mir  mit  einer 
gedehnten,  zellenleeren  Gerüstlüekc  zu  tliun  haben,  die  mit  dem 
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illiri"cn  Lückcnsysteiii  und  cveiifnell  mit  andLM-on  dorartifreii  er- 
weiterten Tdlekcn  in  Vcrlnndiinf;  stellt.  Diircli  starke  fdüssifr- 
keitst'Ullnn;;  können  sehr  wolil  (Jewclistheile  des  (!erUstes  eine 
.Strecke  weit  jilattgeilrUekt  sein.  — Prof.  .Strasser  maehte  inicli 
ilarauf  anfmerksain,  dass  in  den  Keinilafjern  die  .Mas.se  der  Zellen 
oft  stran<rartij!;  aiiffeordnet  scheine,  und  dass  die  dazwischen' 
licfrcnden  gaiifjartif^en  Lücken  vielleicht  hleihende  oder  vor- 
ilhcrf^ehenile  Rinnsale,  hevor/.n^te  AliHiisswegc  für  die  Lyni|)he 
dieses  Lüekensystcnis  darstellen,  und  so  funktionell  etwa  dein 
•Sv.stem  der  Lyniphsinus  j'leiehwcrthig  seien.  .Jedenfalls  würden 
mir  die  Ilohlräiinic  der  Pulpa  als  Fortsetzung  dieser  Lyinph- 
kaiiäle  aufzufa.sseii  sein;  denn  besondere  Lyinphgefiisse  der  I’ulpa 
fand  ich  nicht,  eliensowenif;  liyinphwege,  die  aus  den  Kcini- 
lagerii,  etwa  den  Arterien  enilang,  ziini  Hilus  zurüekführcii,  ah- 
gesehen  von  der  Spitzmaus  (siehe  unten).  V.s  muss  nun  hervor- 
gehoheii  werden,  dass,  wie  in  der  Peripherie  der  Keinilager  den 
Eleiiieuteii  der  Ijyni])he  allseitig  sehr  zahlreiche  Wege  in  die 
Pulpa  olfeii  stehen,  .sich  eben  sowohl  auch  gelegenllieh,  wenn 
auch  hedeiitend  seltener,  vorühergehend  besonders  bevorzugte 
Abthissriniisale  bilden  könnten,  und  da.ss  cben.so  auch  im  Inneren 
eventuell  der  .VbHuss  au  eireumseriiiteii  Stellen  leichter  zu  Stande 
kouiiiit. 

Es  ist  in  der  Ijittcratur  ein  Fall  von  .\xel  Key  erwähnt, 
in  welehcni  ein  aus  einem  Malpighi’sehen  Knötchen  anstreten- 
des. |irall  mit  Lyni])hkörpereheii  gefülltes,  zur  Pulpa  gehendes 
tiefii.ss  beobachtet  wurde.  Obgleich  ich  ein  derartiges  IJild  niehl 
zu  (Jesieht  bekam,  so  kann  ich  mir  doch  ganz  gut  denken,  dass 
einer  der  von  mir  im  linieren  der  Keinilager  oft  gesehenen, 
str.angartigen  Pfröpfe  oder  I.,yniphmassen  sieh  in  toto  durch  eine 
gllnstigc  (Jrenzmaseheiistellc  durehgearbeitet  habe,  statt  ila.ss 
dessen  einzelne  Bestandtheile,  Stück  für  Stück,  sieh  diirchzu- 
pres.seii  versuchten. 

Wenn  nun  etwas  an  den  lyni])hadeiioiden  Oewebsherdeii 
viprUbergehender  Natur  ist,  so  ist  es  das  Vorhandensein  solcher 
üIht  gewisse  Strecken  hin  besser  ausgegrabener  Lymiihwege 
oder  Rinnsale.  Haben  wir  Ja  doch  — und  damit  vertrete  ich 
aueh  die  Ansehannngen  meines  verebrten  Lehrers  — in  den 
Kciinceiitren  die  Baumeister  gleiehsani  vor  uns,  wclelic  der  aus- 
s|)ülemlen  und  aiishöldeiideii  Wirkung  des  Flüssigkeit.sstronies  ent- 
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fi:(‘j;?oiiarlK‘iteii,  imliim  sie  stets  neues  >faterial  vmi  Zellen  in  die 
Ldeken  seliielien  niiil  wohl  ancli  eine  Verilielitnn}i:  des  ausfcc- 
weiteten  Relieuliinis  wieder  /u  Wefje  hriiiffen. 

Die  lüldnn^''  eines  Kndotliels  an  der  Wand  der  in  Keile 
stehenden  (tänjre  kann  sehr  leieht  vorffetänseht  werden.  Wurde 
doeh  aneh  die  (iren/.niasehensehieht  der  Keiinhifrer  von  verseliie- 
denen  Seiten  für  Venenendothel  {jehalteii!  Uehrifjens  hallen  wir 
derlei  nur  mit  l•'lilssi^^keit  fjefüllte  Känine  in  sehr  vielen  Iviniilini- 
den  lüldmi^en  der  versehiedensten  Thiere.  leli  muss  nnr  lie- 
merken,  da.ss  ieh  eiffentlieh  nie  einen  längeren  Straiifr  dii“scr 
llohiränme  f|:csehen  hahe,  was  /.war  sehliesslieh  einen  nieht  wun- 
dern könnte,  da  /..  li.  ja  aneh  die  wirklieh  fjresehlossenen  Lynipli- 
tj;etas.se  vorwiefrend  in  Sehlanj^enlinien  verlaufen. 

.Mit  Capillaren  sind  diese  Uänjre  keincnfalls  zu  verwcehsehi, 
da  ihr  Lumen  das  Dreifaehe  de.sjcnifren  der  lilutea]iillaren  aiis- 
maeht.  Venen  sind  es  nieht. 

Ieh  komme  nun  auf  einen  weiteren  liefnnd  zu  spreeheu, 
nämlieh  auf  den  von  wirkliehen  Lyniph^'classen  in  den 
Iveimlaprern.  In  den  Keinilajrern  keiner  der  untersuehteii 
Thierarten  mit  .\usnahme  der  .S|)itzmaus  hahe  ieh  irjrcnd  eia 
(iehilde  getröden,  das  als  Lyniphgetäss  angesproehen  werden 
konnte.  Hei  die.ser  einen  .\rt  alter  fand  ich  Lymphgefas.se  der 
Keimlager  in  soleher  Deiitliehkeit,  dass  sie  am  tingirten  Triiiia- 
rate  hei  den  sehwäehslen  Vergrösserungeii  sogar  mit  Seihert's 
Ohj.  I Oeitlar  ü siehthar  waren.  Ohwohl  ieh  in  vorliegender 
.Mihandlung  nnr  die  Untersueliungen  der  Katzenniilz  als  etwas  .Vti- 
gesehlossenes  gehen  kann,  glanhe  ieh  dennoeh  der  Vervollständi- 
gung des  Verständnisses  der  Keimlager  hallier  auf  diesen  Hefund 
hei  der  Spitzmaus  näher  eingehen  zu  sollen.  Man  kann  die  Mil/., 
der  Sjiitzmaus  zu  denjenigen  mit  sogenannter  weisser  l’uljia 
reehnen,  <la  die  Keindager  einen  sehr  grossen  Hruehtheil  des 
ganzen  Organes  hilden.  Wir  hemerken  hei  der  Hetraehtnng  der 
frisehen  ganzen  Milz  12 — 20  kleine,  rundliehe,  von  einem  Hlut- 
hof  nmgehene  Hildungen,  die  sieh  deutlieh  von  der  ührigen  Mas.st‘ 
aldiehen.  Sie  erweisen  sieh  hei  mikrosko[iiseher  Untersnebung 
als  seharf  gegen  die  Hulpa  ahgegrenzte  Keimlager,  die  perlselmur- 
artig  an  der  .\rterie  aufgereiht  sind.  Die  periphersten,  d.  h.  am 
weitesten  stromahwärts  liegenden  sind  die  kleinsten.  Im  Ver- 
hältuiss  zu  der  Kleinheit  des  Thiercs  hahen  die  Keimlager  eine 
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enoniu-  Orüsse.  Aus  (Uesen  Keinilafrern  sali  ieb  mm  deutlielie 
Lviiiphfrelasse  sieh  eiitwiekcln.  Ein  so  eifrentliüniliclier  Hcfnnd 
erforderte  eine  jrenane  Controle. 

Icli  lialie  dessliall)  dnreli  die  ganze  Milz  dieses  Tliieres 
Serien  von  7 mal  KO  Selmitten  angelegt  und  erhielt  nur  in  weni- 
gen Keimlagern  keine  Ijymitligeras.se.  Man  tietrae.lite  die  Altltil- 
dnngen  Tafel  XXV'.  Diese  Lym]iligetasse  waren  in  der  Mehr- 
zahl (lieht  gefllllt  mit  Lenkocyten,  zum  kleinen  Theile  leer. 
Man  sah  in  allen  Eällen  eine  dentliehe,  doitpt'lt  eontonrirte  Wand, 
mit  inli(>genden,  gegen  das  Lumen  wenig  vorstehenden  Kernen. 
Serienschnitte  dureh  eine  zweite  mul  dritte  Milz  dcrselhen 
Thiergattimg  ergaben  das  gleiche  Resultat,  mit  dein  Unti'rsehiede, 
da.ss  in  der  zweiten  Milz  die  Lyinphgetasse  absolut  leer,  in  der 
dritten  wied(‘r  ])rall  mit  Leukoe.yten,  und  nur  mit  solchen  gefllllt 
waren.  In  den  Sehnitt.sericn  konnte  ich  ferner  die.se  Lymph- 
gela.sse  bis  in  den  Milzsticl  verfolgen.  Eig.  4,  Taf.  XXV  gibt 
einen  Querschnitt  durch  die  Vlilz  mit  der  naturgetreuen  (nicht 
schematischen)  Vertheilnng  von  Arterien,  Lymphgefassen  nnd 
Venen.  Fig.  ö stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Milzstiel  allein 
dar.  Die  Lyinphgcfö.s.se  stehen  in  dem  gleichen  Griissenverhält- 
nisse,  wie  die  .Vrterien  der  Keimlager,  etwa  so,  dass  sie  an  den 
am  weitesten  vom  llilns  entfernt  liegenden  Keimlagern  am  klein- 
.sten  sind,  nnd  grösser  werden  mit  der  .Vrterie.  Die  .Vrterien  der 
Keimlager  gehen  nicht  vollständig  durch  Theilnng  in  denselben 
auf,  sondern  setzen  jenseits  ihren  VV'eg  noch  weiter  fort  Uber 
das  letzte  Keimlager  der  l’erlsclmnrreihc  hinaus,  verlieren  aber 
an  Weite  wesentlich  durch  reichliche  .Vbgabe  von  C'n])illaren  für 
die  Keimlager,  so  dass  man  sie  dennoch  vorwiegend  als  Ernäh- 
rnngsgelässc  für  die  Keimlager  anllässen  darf.  Die  Lymphge- 
ta.s.se  laufen,  nachdem  sie  die  Keimlager  verla.s.sen  haben,  hiliis- 
wärts  den  Arterien  entlang.  Sie  sind  am  Anfang  öfter 
niehrfach  angelegt,  umspinnen  die  .Vrterie  und  verschmelzen 
schliesslich  zu  einem  mehr  oder  weniger  gewunden  verlaufenden 
IIan]itstämmehcn. 

Dass  es  sieh  hier  unzweifelhaft  um  Lymphgetasse  handelt, 
ist  ersichtlich  ans  der  Füllung  mit  Lymphkörperchen.  ln  zwei 
h'ällcn  waren  die  (Jefasse  so  |)rall  gefüllt,  da.ss  sie  gegen  das 
lichtere  Centrnm  der  Kt'.imlager  schon  bei  schwacher  V'ergrösse- 
rniig  als  tief  dunkle  Streifen  abstachen  (Fig.  1 bis  ii).  Dass 
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CS  sicli  iiielit  um  Vcncii  Imnilcltc,  friiifr  vor  iillcm  ancli  aus  dein 
Umstand  hervor,  dass  wir  Vciieii  iii  f;cuil;j:euder  /alil  und  (iriissc 
aiisscrlialb  der  Kcimla;;cr  in  der  l’iilpa  fimieii.  Und  zwar  waren 
diese  Venen,  besonders  in  einem  Falle,  deiitlieli  mit  rotlien  Hliit- 
selieiben  und  "anz  wenif?  Ueukoevten  fjet'tlllt.  Da  sieh  im  Uehri- 
p’ii  die  .Siiitzmausmilz  mit  Ausnahme  der  Uirössenverhältnisse  der 
einzelnen  Theile  zu  einander  absolut  f,deiehfrestaltet  zei^'t,  wie 
die  Milzen  der  tibrif^en  Säuffethiere,  so  erseheint  es  ausserdem 
schon  an  und  für  sieh  als  iinwahrsi-heinlich,  dass  hier  Veueu  in 
den  Kcimlafrern  selbst  vorhanden  sein  sollten. 

Ein  Lymphabduss  aus  ilen  Keimlafrerii  muss  ja  überall  an- 
genommen werden;  das  Eigenthümliehe  für  die  .Spitzmaus  wäre 
nur,  dass  er  nicht  aussehliesslich  durch  die  l’ulpa  nach  den  Milz- 
venen  hin  sich  effectuirt,  sondern,  znm  Theil  weiiifrsteus,  in  der 
{gleichen  Weise,  wie  in  anderen  Orfranen , nämlich  in  Lynipli- 
bahnen,  die  erst  weit  an.sserhalb  des  ttrjranes  in  die  lilutbaliu 
wieder  eimnünden,  unter  Um^^ehnn;;  der  l’nlpalüeken. 

Wie  diese  Lymphfjetässe  in  den  Keimla;;;ern  der  .Spitznians- 
milz  befrinnen,  kann  ich  nicht  mit  .Sicherheit  sa;?en.  Es  scliieii 
mir,  dass  sie  etwa  ähnlich  wie  die  Venen  der  Milz,  „mit  durch- 
brochener Wandnn;?“  be;;innen,  aber  in  den  Eymphlüeken  der 
Keiinlager  und  nicht  im  Lückeiisystem  der  Pulpa. 


Capillurlinisen  oder  Capinarseheideii. 

Wir  linden  min  an  den  Oefässen  der  arteriellen  .Sfrombahn 
noch  eine  zweite  eip:enthüinliche  Ibldnn;;;,  die  schon  mehrfacli 
erwähnten  (’apillarhülsen.  .Sehweif'frcr-.Seidel  entdeekte  sie 
bei  den  .Säufrethieren  und  pab  ihnen  diesen  Namen.  Hei  den 
Vö<;eln  hatte  Hillroth  dieselben  Hildmif^en  schon  vor  ihm  g;e- 
sehen.  .S|iäter  beschreibt  sic  auch  Kybcr. 

Es  linden  sich  diese  durch  ihre  viel  pjeriuf'cre  Grösse  als 
diejenifren  der  KeimlapT  auftallenden  Hildnngcn  sowohl  an  den 
periiiheren  Enden  der  .Arterien,  die  durch  ein  oder  mehrere  Keim- 
lager gegangen  sind,  als  auch  an  knrzni  Jseitenzweigehen,  welche 
von  der  .Arterie  abgehen,  noch  bevor  dieselbe  in  ein  Keimlager 
gelangt.  Hesonders  schön  zeigte  sich  erslerc  Art  des  A'orkoin- 
mens  in  einer  ii  Wochen  alten  Katzenmilz  und  beim  Ochsen. 
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Die  Arterie  tlicilt  sicli  kur/,  naeli  dem  Austritt  aus  dem  Keim- 
lafrer.  Wir  finden  daun  bei  licidcn  Tliicrarten  im  Selmitte 
pcwölmlicli  drei  zu  einem  Hilseliel  {?rup])irte,  stark  geseldäii'reltc 
Tlieilästc.  An  Jedem  der  Zweigelien  liiingt  wie  eine  Iteerc 
eine  Hülse.  Meistentheils  bat  das  (Jefass  bis  zur  Hülse  den 
l'liaraktcr  der  Arterie,  um  in  der  Hülse  zur  Capillare  zu  wer- 
den. Die  Adventitia  gebt  unmittelbar  in  das  Gewebe  der  Oa])il- 
larliülse  über.  Die  Zweigeben,  an  denen  die  Hülsen  sieb  belindcn, 
sind  in  jungen  .Milzen  ganz  kurz,  werden  aber  in  älteren  bedeu- 
tend länger.  Die  Hülsen,  die  in  jungen  .Milzen  oft  hart  beisam- 
men (und  aueb  in  der  Xäbe  der  Keimlager)  liegen,  kommen  ila- 
dnreh  weit  auseinander  zu  liegen. 

Es  muss  liier  gleich  hervorgehoben  werden,  dass  wenigstens 
in  der  erwaebsenen  Milz  bei  weitem  niehf  alle  Capillaren  mit 
Hülsen  versehen  sind.  — Ferner  besteht  eine  gewis.se  Weehsel- 
heziehung  zwisehen  der  Ausiiehmmg  der  Keimlager,  entlang  den 
.\rterien,  gegen  die  Arterienenden  hin  und  dem  Vorhandensein 
Von  ('apillarhülsen,  in  dem  gerade  da  die  C'apillarhülsen  fehlen, 
wo  das  lymphadenoide  Gewebe  sieb  weiter  gegen  die  arteriellen 
Enden  hin  verfolgen  lässt.  Wenn  demnach  Klein  an  einer 
Stelle  sagt: 

,Niclit  alle  arteriellen  Zweige  werilen  von  M a I p i glii’.sclien  Kör- 
|ieroheii  eingeliüllt ; denn  einige  wenige  leine  arterielle  Aeste  münden 
direkt  in  dit-  Holdräinine  der  l'ul|iagrundsnl)stnnz.  und  sind  von  einem 
eigentliümliclien  i'etieulllren  oder  eoiieentriseli  angeordneten  (nielit 
adenoidem)  Gewebe  umgeben.  Dies  sind  die  „C'a|)illnrliülsen  von 
.Scliweigger-Seidel.“ 

und  an  einem  anderen  Ort  ebenfalls  von  der  Milz  im  Allge- 
meinen bebauptet,  dass  die  Sebeiden  von  adenoidem  GeWebe 
(unsere  Keimlagcr)  sieh  bis  zu  den  arteriellen  Enden  verfolgen 
lassen,  so  kann  dies  nicht  richtig  sein.  Entweder  hafte  Klein 
•lie  Verhältnis.se  beim  Menschen  im  .Auge : dann  ist  zwar  die 
•Schilderung  der  Keindager  zntretfend,  aber  die  .Angabe  über  die 
f'apillarhül.sen  (s.  weiter  unten)  unrichtig,  oder  er  spricht  von 
hülsenhaltigen  Thiermilzen  : dann'  ist  zwar  die  .Angabe  über  die 
Capillarhülsen  zutretfcml,  aber  es  muss  bestritten  werden,  dass 
die  Keindager  sieh  bis  an  tlie  arteriellen  Enden  verftdgen  la.ssen. 

Ich  führe  nun  zunächst  die  ersten  Litteraturangaben 
betreffs  Vorkommen  und  Gestalt  der  Ca|iillarhülsen 
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Ilircr  Kiitdeckiiii;'  bei  den  V'iigelii  diireli  liillrotli  ist  be- 
reits Krwiiliiiiiiig  »escdielieii.  Oeiiiiiier  mit'  sic  p'iifr  /.iR-i-st 
S c 1 1 w e i fr  g e r - S e i d c I ein. 

Kr  Siili  beim  ScIi  wein  in  der  Mil/|iiil))ii  „kleine  birnt(irniig:e, 
oder  nielir  ellijitiselie  Kiiriierelien  licfren“.  llei  K.ssifrsiiiire/.nsntz 
zeifren  die  Biiidefrcwebskerne  an  tiiierselinitten  eine,  allerdiiifrs 
nicbt  selir  aiisfres|)roeliene,  eoneentri.selie  Lafrcriiiifr.  Die.se  ('a- 
pillarblllseii  liestelien  ans  einem  /.ienilieli  dieliten,  aber  /.arten  (Je- 
webc,  welelies  sieli  mir  diireb  starke  Verfrrösseriiiifr  in  ein  sehr 
feines  Nef/.werk  aiiflö.sen  lässt.  Werden  die  C'apillarliillsen  (pier 
dnrcbscbnitten,  so  erhalten  wir  riindliebe  .Scheiben,  in  deren 
Mitte  ein  Centralfrelass  erkannt  wird;  es  zeif;en  sieli  alier 
bei  frenaiier  Iletraelitiiiifr  öfter  inelirere  einfaelie  Llicken  in  dein 
Oewelie  der  Hülse,  wonaeb  inan  sieli  der  .\nsielit  liiiifreben  kann, 
dass  inelirere  Kanälelien  in  der  Capillarbülse  verlaufen,  .\llein 
.\nsebeine  naeb  frebe  die  .\dveiititia  iiinnittelbar  in  die  Capillar- 
liülse  über.  Aelinliclie  |{ildniifrcn  sollen  sieh  finden  bei  Hiiiid, 
Katze  lind  andentniifrsweise  Kalb.  .\iieh  beim  Mensehen  hat 
iS.-.S.  dieselben  in  einem  Falle  als  zienilieh  frleichniässifre  „Er- 
weiteriiiifren“  der  arteriellen  (iefässe  fresehen  (s.  dessen  Fifr.  4». 
Hier  erhielt  .S.-.S,  .Austritt  der  Injeklionsninsse  in  die  Hülsi'.  .Sind 
die  Hülsen  nicht  f;efüllt,  so  sind  sie  schwer  vom  nmliefrendeii 
(lewebe  zu  iinterseheiden.  .\m  äbnliehsten  meinen  eigenen, 
weiter  unten  angegebenen  Hefmiden  vom  iiienseliliehen  Embryo 
ist  seine  Figur  IV,  il,  während  ich  mir  von  den  Bildern  VI,  1 
lind  2 keine  rechte  \’oi-stelliing  niaehen  kann.  .S.-.S,  bezieht  auf 
seine  Befunde  auch  eine  Angabe  .Vxel-Kcy's:  Unmittelbar 

bevor  die  .\rterien  sieh  so  in  (’apillarzweigc  aiiflösen,  tr.agen  sie 
oft  eine  kleine  Erweiterung.  (Jerade  an  diesen  .Stellen  ent.stehen 
bei  Injektion  von  den  .Vrterien  ans  so  leicht  Extrava.sationen." 
.S.-.S.  glaubt  annehnien  zu  müssen,  dass  der  Innenraiini  der  t’a- 
pillarhülsen  jici  allen  Arten  mit  dem  Uapillarliimen  in  irgend 
einer  Commiinieation  steht.  Die  körnigen  Injektioiisinassenthcile 
sollen  dabei  aber  im  OelUsse  liegen  bleiben  und  nur  die  dümieren 
sollen  aiistreteii.  Da.ss  diese  Bildungen  vor  ihm  nicht  beschrie- 
ben wurden,  erklärt  sieh  .S.-.S.  daraus,  dass  dieselben  mit  sieh 
bildenden  .Malpighi'sehen  Körperchen  verwechselt  wurden.  .Stellt 
sie  (loch  auch  Billroth,  ihr  Entdecker  bei  den  Vögeln,  den 
M a 1 p i g h i 'sehen  Körperchen  wenigstens  fiinktioiiell  gleich. 
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Diese  Hülsen  koiiiiiien,  wie  wir  licrvorgeliohcii  liahen,  nielit 
allen  f'a|iillaren  /,n. 

W.  .Müller,  der  sieh  nach  Seh weifCffcr-Seidel  {'enaiier 
mit  dieser  Frafre  heseliäftif;!  hat,  eonstalirt  ihr  Vorkoniiiien  heim 
Sehwein,  Hund,  Igel  und  hei  der  Kat/.e. 

„Bei  diesen  Tliieren  i.st  ein  Tlieil  der  (nrlerielleii)  Kndzweige 
vnii  denselben  k a (i  s e I f ö r in  i g e n Au  I'  frei  b u n g e n d e r A d- 
V c n t i I i n ii  in  b U 1 1 1 , welche  in  g r n s s e r n s d e li  n u n g 
hei  den  V ii  g e I n als  C a p i 1 1 a r s e b e i d e n sich  rinden. 
Beim  gefiii  bten  Prftparate  beben  sieb  die.se  wie  die  M a I p ig  li  i’seben 
Kiirpereheii  ab.“  Kurz  vor  oder  an  der  Kintrittsstelle  iiebinen  die  ar- 
lerielleii  Oel'Hsse  ilen  eigentlichen  Charakter  von  Capillaren  an. 
Sie  ver.scliiniilerii  sieb  wilhreiid  des  Verlaufes  durch  die  Scheide  durch 
.Abgabe  eines  oder  mehrerer  zarter  .Seitenzweige.  Ihre  Wand  ist  nahe 
ilein  Kintritt  zieinlicb  zart,  aller  deutlich  abg-egreiizt,  homogen,  etwas 
glSnzend  mit  inliegenden  alternirenden  Idlngskernen.  Ini  weiteren 
Verlauf  wird  sie  betrilchtlicli  zarter,  so  dass  .sie  von  der  l'ingehung 
oft  kniiiii  zu  unterscheiden  ist,  und  zugleich  kernreicher;  die  Kerne 
liegen  bisweilen  dicht  aneiiiandergereiht  und  sind  von  geringerer  firö.sse 
als  nahe  der  Kintrittsstelle.  Oie  umhüllende  Substanz  ist  sehr  weich 
innl  zühe.  schwach  liclitbrechend,  ilusserst  feinkiiniig,  an  der  Grenze 
undeutlich  streifig  und  hier  und  da  von  sehr  bia.sseii,  fein  grannlirten 
Fasern  durchsetzt.  Sie  enthillt  sehr  blas.se,  zarte  blS.scbentbrinige 
Kerne.  An  den  I5Jlndern  ist  die  Gestalt  der  Kerne  elliptisch,  sie  bilden 
mit  den  spHrlichen  hier  liegenden  F'ibrillen  eine  lockere  unvollkoin- 
ineiie  Begrenzung,  von  der  feine  Kasern  zur  Hingebung  ausstrahleii. 
.Ala  liijektioiisprliparat  Hiidet  nicht  selten  ein  .Austritt  von  Injektions- 
mas.se  durch  die  zarte  Capillarwaiid  hindurch  in  das  Innere  der  Scheide 
statt,  wo  dieselbe  entweder  diffus  sich  verbreitet  odt-r  in  Korin  eines 
uiiregeliiiHssigen  Netzes  siHi  vortiiidet.  Die  nicht  mit  diesen  Hülsen 
allsgestatteten  Capillaren  haben  ebenfalls  eine,  alier  viel  weniger 
initchtige  Adventilia.  Biswidlen  ist  diese  Adventilia  viel  stHrker  ent- 
wickelt und  zugleich  in  ihrem  Bau  etwas  modiücirt.  Sie  besteht  an 
diesen  Stellen  entweder  ans  dentlichen  Biiidegewebslibrillen,  oder  die 
deiillichen  Bindegesvebszüge  treten  mehr  zurück  nnil  be.schrilnken  sich 
auf  die  |ieriphercn  Lagen,  wHIirend  die  inneren  entweder  aus  dicht 
geliiluften,  spinilelförmigen,  lUngs  verlanfeiiden  Zellen  oder  aus  einer 
fein  granulirleii,  hier  und  da  von  feinen,  netzförmig  verbundenen  Ki- 
hrillen  durch.setzten  Zwischensubstanz  bestehen.  Ini  letzteren  Falle 
bietet  die  Adveiilitia  oft  eine  grosse  Aehnlicbkeit  mit  echten  Capillar- 
sfheiden.  Müller  traf  solche  zu  iinvollkotntnenen  Scheiden  ent- 
wickelte Adventitien  bei  der  Katze,  wo  sie  neben  wirklichen  Capil- 
larscheiilen  sich  vorfanden.  Diese  letzteren  Bildungen  fand  er 
Imiin  Menschen,  wesshalb  er  schliesst,  dass  eben  diese  Bildungen  von 
S c h w e i g g e r - S e,  i il  e I als  wirkliche  Capillarhülsen  aufgefa.sst  wor- 
den sind,  Kerner  fand  er  .Andeutung’en  solcher  Bildungen  bei  Manl- 
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wiirl'  um!  Kaniiifhim.  Er  glaubt,  das»  sirh  auch  wirklich  IJcbcr^iliijr*' 
zwischen  diesen  Scheiden  und  eigentlichen  Cnpillarhülh'ii  finden  lassen. 
An  den  mit  wirklichen  Scheiden  versehenen  Capillaren  erfolgt  nach 
W.  Mülle. r der  Uehergang  in  die  I’nipa  an  der  Grenze  der  Hiil.se  oder 
jenseits  derselben,  hei  den  übrigen  Capillaren  erst  naeh  Anffaserung 
der  Aiiventitia.  Dies  ist,  was  W.  Müller  über  die  Capillarseheiden 
der  SiUigelhierinilz  sagt.  Zn  bemerken  ist  noch,  dass  er  diese  Hülsen 
ausser  bei  Siiugern  und  Vögeln  auch  hei  Fischen  und  K«‘ptilien  und 
zwar  in  netzartiger  Form  gesehen  und  beschrieben  hat.  Mit  Kück- 
sieht  auf  die  Frage  des  Au.strittes  der  Injektionsmasse  itt  die  Hülsen 
muss  ich  auch  seine,  ausführlichen  Angaben  über  die.  Capil  I arsebei- 
den  der  Vogelmilzen  zur  Betrachtung  heranziehen.  Form,  Griis,se 
und  Ban  dieser  Scheiden  sitid  bei  allen  Vögeln  anniihenid  die  gleichen. 
Zu  innerst  in  der  ellipsoiden  .Scheide  liegt  ein  Capillargefüss,  aus.sen 
eine  dichtere,  begrenzende  Faserlage.  Beide  simi  verbunden  durch 
ein  Netzwerk  mit  Kernen  an  den  Kfiotenpnnkten,  des.sen  Kfinme  mit 
Dvmphkörperchen  infilfrirf  sifid.  Das  CapillargeOiss  zeigt  hilufig  einen 
vom  gewöhnlichen  Verhalten  abweiehenden  Ban.  Meist  verliert  lias- 
selbe  innerhalb  der  Scheiiie  die  scharfe  Contonrirnng.  Die  vorher 
mehr  elliptischen  (etwas  prominiremb-n)  Kerne  werden  rundlicher,  die 
Zwischensnbstanz  fein  granulirt.  Das  Gefitss  kann  sich  innerhalb  der 
Scheide  auch  in  zwei  bis  drei  Aestchen  theilen.  Abweiehend  von  dem 
eben  genannten  Verhalten  kann  das  Oefilss  aber  auch  noch  mit  scharfer 
doppelter  Contonr  ans  der  .Scheide  treten,  um  dann  aber  ra.sch  dop- 
pelten Contour  und  elliptische  Kerne  zu  verlieren  und  mehr  rundliche 
Kernformen  anfzuweisen,  ilie  von  einer  zarten  Zwischensnbstanz  zn- 
sammengehalten  werden.  Bei  einer  j n n ge  n Schleiereule  fand  Müller 
statt  Lymphkörperchen  rothe  Blntzellen  in  den  Maschmirilnmen.  Bei 
erwachsenen  Thieren  (Vögeln)  können  modifieirte  Pul(iaschichten  in 
der  l'mgebnng  der  Hülsen  constatirt  werden,  ein  Befninl,  der  sich  an- 
nilhernd  mit  demjenigen  an  der  Schildkrötenmilz  deckt.  Es  handelt 
sich  erstens  um  eine  lockere  Schicht,  die  mit  dem  Umhüllungsraum 
der  Lvniphdrüsenfollikel  Aehnlichkeit  hat,  und  zweitens  um  eine  nach 
aussen  darauf  folgendi-  dichtere  Schicht,  in  der  Netz  und  Zellen  dichter 
liegen  als  in  der  umgebenden  l’ulpa.  Diese  Schichten  enthalu-n  nur 
spilrliche  rothe  Blutkörperchen.  Bei  jüngeren  Thieren  werde  diese 
Unterscheiilnng  schwieriger,  weil  beide  Schichten  von  Blut  durchströmt 
seien.  Aber  auch  bei  erwachsenen  Thieren  sollen  sich  wechselnde  B«»- 
fumle  ergehen,  indem  z.  B.  die  dichtere  Umhüllungsschicht  das  eine 
Mal  kaum  angedentet  war,  das  andere  Mal  beide  Schichten,  wie  bei 
Jugendlichen  Thiereti,  von  Blut  dnrehströmt  waren,  so  dass  es  nicht  mehr 
möglich  wjir,  eine  scharfe  Grenze  gegenüber  der  l’ulpa  zu  ziehen. 
Was  die  künstliche  Injektion  betrifft,  so  führe  diese  leicht  zu  Extra- 
vasation in  diese  Hülsen.  Leichter  zu  verhüten  .seien  die.se  Extrava- 
sationen bei  Jungen  Thieren.  Das  Extravasat  bilde  ein  unregel- 
inilssiges  Netz.  In  allen  Fällen  bilde  die  begrenzende  Faserlage  ein  Hin- 
derniss  für  das  Durchtreten  der  InJektionsmas.se  in  die  l’nipa. 
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EiKoiier  Befuiiil. 

Diese  soeben  anfjettilirtcu  Hesclireibnngcn  geben  ein  /.ieni- 
lieli  (leutlielies  Bild  der  Ca]iillarhülsen.  Insbesondere  die  Be- 
selireibnngeu  von  den  Hülsen  der  Säugetbierc  deeken  sieb  voll- 
koniiiien  mit  meinen  eigenen  Befunden  aus  der  Mil/,  der  Kat/.c. 
\nr  können  und  mlis.scn  noeli  Untereebiede  je  naeb  den  versebic- 
denen  Kntwiekelungs-  resp.  Altersstufen  des  Tbicres  gemaebt 
werden.  Wäbrend  wir  niiinlieb  /..  B.  bei  ganz  jungen  (aueb  bei 
selion  geborenen)  Kätzeben  ein  mebr  zusammenbängendes  boino- 
geiies  (Jewebe  in  diesen  ('njnllarbülsen  vor  uns  baben,  und  böeh- 
stens  an  der  l’eripberie  eine  mebr  oder  weniger  ausgesproebene 
faserige  Lage  treflen,  welebe  die  Hülse  gegenüber  der  I’ulpa  ab- 
grenzt, tinden  wir  bei  älteren  Tbieren  statt  dessen  sehr  oft  im 
BcTeieb  der  ganzen  Hülse  ein  deutlicb  ausgesproebenes  Netz,  wel- 
ches continuirlieb  in  dasjenige  der  Pulpa  übergebt  und  .sieb  in 
nianeben  Fällen  nur  noeb  durch  die  grössere  Dicke  der  Netzbal- 
ken  und  dureb  engere  Maseben  von  demjenigen  der  Pulpa  unter- 
scheidet. Es  sind  diese  Untereebiedc  ersiebtlieb  aus  den  .Abbil- 
dungen auf  Tafel  XXVI,  3 — 7 (Fig.  1 und  2 stellen  sebematisebe 
(iuersebnittte  dar  dureb  die  Milz  eines  etwa  14  tägigen  Kätzebens. 
.Sie  sind  beigegeben,  um  die  (Jrös.senverbältnisse  der  Hülsen  gegen- 
über den  Keimeentren  und  ihre  Wrtbeilung  zu  zeigen.)  Die  4 
ersten  Bilder  zeigen  Ca])illarbülsen  aus  der  Milz  eines  embryonalen 
Kätzchens  von  etwa  l.ö  ein  Länge.  Wir  sehen  liier  im  Längs- 
schnitt eine  ellipsoide,  im  (iuerselinitt  eine  runde,  feinkörnige, 
kernhaltige  .Substanzpartie  um  eine  (Japillare  angeordnet.  Bei 
vielen  Capillarbülsen  dieser  .Milz  ersebien  die.ser  ganze  Bezirk 
mehr  gleichartig,  fast  strukturlos  mit  regelloser  Lagerung  der 
Kenie.  Bei  inaneben  zeigte  sieb  die  .\mleiituiig  einer  eonecn- 
iriseben  Lagerung  der  Kerne  und  fJniiidsubstanz.  ln  anderen 
Fällen  wieder  sab  man  .S|mrcn  von  Lücken  als  .Andeutungen  der 
späteren  Net/.niaseben,  und  wieder  in  anderen  ein  schon  zienilieb 
(leutlielies  Netzwerk.  Diese  versebiedenen  Bilder  können  alle  in 
der  gleichen  Milz  sieb  tinden.  Es  kann  trotzdem  niebt  bestritten 
werden,  dass  vielleicht  bei  vollkommen  gelungener  (.’onserviriing 
und  Tinklion  sieb  an  allen  Capillarbülsen  ein  Xetzebarakter  würde 
iiaebweisen  lassen.  Es  stammen  eben  gerade  meine  jüngsleii 
.Stadien  aus  .Alkobolpräjiaraten.  Es  wird  in  diesen  sehr  leicht 
die  .Andeutung  eines  Netzwerkes  dureb  die  körnige  (Jeriimiing 
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des  Gewebes  in  Alkohol  verdcekt.  Uclierhiinpl  fjelnirt  hei  der 
fjrossen  Zartheit  dieser  Bildnnfreii  eine  sehr  fjute  Teehnik  dazu, 
Hin  nur  einifrerniaassen  klare  und  seliöm^  Bilder  zu  erhallen. 
.\in  hesten  diente  noeli  CJhroinkali-f'onservirun;;  und  naelitolfrende 
Kärhunp  des  Faden  Werkes  dieser  Hülsen  mit  nciitralcni  Camiin. 
Bei  Behandlmi}:  mit  Chromsal/.en  erseheiut  <las  Gewehe  der  Hülse 
mehr  homof;en,  während  hei  Säurehehandluiifr  (Kernlixationsiiiit- 
teln)  eine  Capillarhülse  häuHfr  nur  wie  ein  Kfirnehenhaul'en  ans- 
sieht. 

Betraehten  wir  im  (!e};ensnlz  ziyden  p-nauuten  Bildern  nun 
Fifjiir  7,  eine  f'apillarhülse  einer  ausf'ewaehsenen  Katze,  so  fin- 
den wir  kaum  mehr  eine  Aehnliehkeit  mit  den  f^enannten.  Es 
ergiefit  sieh,  dass  die  Ca]iillarliülse  nur  noeh  aus  einem  Netzwerk 
besteht,  dem  an  den  verhreiterten  Stellen  Ki'rtie  eiiifrelafrert  sind. 
Etwas  massifjer  ist  das  Netz  in  der  Uniffehunfr  des  Getasscs.  uaeh 
aussen  aber  haben  wir  einen  fast  unmerkliehen  Ucherfjan":  in  das 
retieuläre  <!cwehe  der  Ihiljia.  So  erseheint  also  das  Lüekeuwerk 
dieser  f'apillarhülse  in  eontinuirlieher  Verbindung  mit  demjeiiifreu 
der  Buliia.  Ein  Hau])tuntcrsehied  ergiebt  sieh  in  Beziehuiif;  auf 
das  eentrale  (tefUss.  Wir  haben  eine  massivere  deutliche,  doppelt 
contourirte  Wandung'  mit  viel  spärlicheren  Iiitimakemen,  als  in 
den  analofjen  Getassen  jüngerer  Individuen.  Theilweise  würde 
sich  dieser  rntersehieil  daraus  erklären,  dass  embrvoiiale  (resp. 
ncugebildetc)  Capillaren  überliau|it  zarter  gi'.staltet  sind,  als  sidehc 
ausgewachsener  Individuen.  Ich  glaube  jedoch,  dass  wir  den 
wirklichen  Grund  des  l'ntersehiedes  darin  suchen  müs,sen,  dass 
die  Gapillare  sieh  zur  .\rterie  umzubildeii  im  Begriffe  stehf.  Es 
sprieht  dafür  neben  anderem  haupfsäeblieh  der  Befund  von  eiii- 
zeliieu  (querge.stellten)  Muskclkernen  iimerbalb  der  Hülse.  Es 
findet  sieh  ein  sideher  auch  in  der  .\bbildung  (Fig.  7).  Wie 
schon  erwähnt,  haben  wir  bei  jüngeren  Thieren  die  Mnsknlatnr 
nur  bis  an  diese  Hülse  heranreiehen  sehen. 

Beginnen  wir  nun  mit  der  genauen  Beschreibung  der  hül- 
senhaltigen Capillaren  bei  jungen  Thieren.  Schon  bei  Müller 
findet  sieh  die  .\iigabe,  dass  diesellieii  öfter  innerhalb  der  Hülsen 
enorm  zart  gestaltet  sind,  und  da.ss  ihre  W'aud  uaeh  aussen  nicht 
scharf  begrenzt  ist.  Dies  ist  nun  wirklich  so  bei  jüngeren  Indi- 
viduen, während  bei  älteren  Thieren  die  Wand  relativ  deutlieli 
ist.  Bei  jüngeren  Thieren  ist,  wie  auch  aus  den  .VbhildinigiMi 
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liervorgcht,  die  änssere  Wand  in  der  Alehr/ald  der  Fälle  so  wenij; 
kenntlieli,  dass  die  Ca])illaren  nur  als  einfäelie  S]iaiten  oder  rölir- 
ehcnälinliclie,  in  die  ('apillarliUlse  eiiifre^rraliene  Kanäle  erselieincn. 
Da.ss  diese  Kölirelien  ein  Endothel  liahen,  kann  und  muss  inan 
aus  ilen  rciclilielien,  in  das  Linnen  iiruininirenden  Kernen  selilies- 
scii.  Die  Proininenz  der  Kerne  ist  sehr  anttallend.  Wir  haben 
in  Qnersehnitten  sehr  oft  das  Linnen  einer  (’apillare  dnreh  einen 
in  das  Innere  rapi'nden  Kern  bis  auf  ein  Viertel  des  Dnrelnnes- 
sers  einp’eiif't.  Es  ist  dies  besonders  deutlieh  in  Fij;.  (i  und 
Fi;r.  3.  In  letzterem  Hilde  bleibt  bei  den  stark  vorsprinpniden, 
alternirenden  Kernen  als  freier  Wefr  nur  eine  Ziekzaeklinie.  Es 
ist  hieraus  ohne  Weiteres  verständlieh,  wie  man  anf  die  Meinmift 
kommen  konnte,  dass  man  es  hier  vielleieht  mit  einer  Art  Filter 
zu  thun  habe;  in  dem  .Sinne  nämlieh,  dass  dnreh  diese  Verenjre- 
riiiifr  der  Hlntbalm  i'ine  Verlanjjsannnifr  des  -Ui-  resp.  Dnrehtlusses 
der  eorpuseulären  Elemente  des  Hintes  gfi-freben  sei,  während 
die  unp’fonnten  Hestandtheile  uiifrehinderf  weiter  Hiessen  können. 
Ohne  d:i.ss  ieh  die  Mö{;:liehkeit  einer  sidehen  Filtration  leiifriien 
kann,  bin  ieh  doeh  nieht  in  der  La^re,  eine  solelie  als  wahrsehein- 
lieh  anznnehnien,  vorwie;rend  deshalh  nieht,  weil  ieh  auf  Orund 
später  noeh  zu  besprechender  Hefunde  annehmen  muss,  daKS  das 
eiifre  Lumen  der  frenannten  (lefässe  anf  einer  |mstinortalen  Colla- 
birunft  und  Faltenlefruiif;  der  Wand  beruht. 

Dies  bezieht  sieh  alles  natürlieh  nieht  nur  anf  die  eine  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  vorlicfjende,  centrale  Capillare,  sondern 
auch  auf  die  aus  dieser  in  iler  Hälse  selbst  abzweip'nden  Xeben- 
ästehen.  Ieh  will  alle  diese  mit  Endothel  ausfjekleideten  Oa- 
]iillaren  der  Hälse  ein  lllr  alle  .Mal  als  Hauptbahnen  hezeiehnen. 
Es  linden  sich  aber  neben  die.sen  sehr  oft  noeh  deutliche,  vom 
Ilauptlunien  sich  abzweif;endc  Kanälchen,  die  sieh  in  dem  Ge- 
webe der  Hälse  verlieren  (s.  Fi;;.  .’>  und  3),  und  denen  wie  ans 
Fiff.  .0  ersichtlich  ist,  die  Endothelkerne  fehlen.  »Sollten  Kerne 
doeh  vorhanden  sein,  und  f,'eradc  am  Schnitt  älter  eine  grös.sere 
Strecke  wcf;  nieht  getroffen  sein,  so  wäre  dies  möglich,  aber  cs 
ist  nieht  wahrseheinlieh,  weil  grade  die  Wandungen  der  Haii)tt- 
bahneii  in  den  Hälsen  sehr_  kernreieh  sinil.  Man  könnte  ferner 
annchmen,  d.ass  es  sieh  vielleieht  um  sieh  bildende  Capillaren 
bandle.  Die  Hildnng  der  Capillaren  konnte  dann  kaum  nach 
dem  gewöhnlichen  »Schema  i;rfolgen,  wo  gerade  ein  reichliches 
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Aiiftrctfii  von  Kenifii  zu  i-rwartcn  ist.  Für  die  Melir/alil  der 
Fälle  frhuibe  ieli  jediMifalls  eine  besondere  Art  von  Kanälen  an- 
nelimen  zn  müssen,  die  von  der  t'apillare  in  das  .Maselienwerk 
der  Hülse  füliren,  das  wiederum  mit  demjeni;;:un  der  l’nlpa  in 
Verbinduiif;  stellt.  Wieweit  sie  Endothel  haben,  kann  ieh  nicht 
aiifreben.  Ich  neifre  mich  eher  zn  der  .\nsicht,  da.ss  sie  keinwd- 
ehes  besitzen  und  ihren  Anfang:  einfach  als  Lücken  zwiselieii 
dem  Endothel  der  f’apillarcn  nehmen.  Ich  konnte  auch  mit 
.Seriensehnitten  die  Fra<re  nicht  entscheiden,  da  mir  nicht  mö*'- 
lich  war,  in  jüngreren  Milzen,  und  vorwieg^end  diese  kommen  für 
die  Xebenbahnen  in  Itetraeht,  über  eine  läng:ere  Reihe  von  8ehnit- 
ten  weg:  immer  wieder  die  gleiche  Hülse  zn  finilen,  wegen  ihrer 
Kleinheit  nnd  der  Keiehliehkeit,  mit  der  sie  in  den  Schnitten 
liegen.  .Silberimiirilgnationcn  könnten  hier  znm  Ziele  führen;  sie 
missglückten  mir  aber  durchweg.  Ich  komme  auf  diese  Verhält- 
nisse noch  besonders  zn  sprechen. 

-\nsser  diesen  feinen  Kanälen  sicht  man  nun  drittens  g:e- 
wöhnlich  noch  vi(d  breitere  Lücken  (Fig.  3),  Stellen,  die  den 
späteren  Hohlränmen  in  dem  Netzwerke  der  Capillarhfll.sen  älte- 
rer Thiere  entsjd-eehen.  Eine  direkte  Commnnieation  dieser  grös- 
seren Ltk-ken  mit  der  lilntbahn  war  nicht  lüieh weisbar;  gewölm- 
lieh  liegen  sie  auch  etwas  seitab  von  dieser.  Immerhin  ist  es 
möglich  und  wahrscheinlich,  da.ss  dic.se  Lücken  mit  den  genannten 
Nebenbahnen  in  V^Tbindnng  stehen.  Für  diesen  Fall  wäre  also 
anznnehmen,  dass  der  Uebergang  der  Hlntbahn  der  Capillarbülsen 
in  ein  offenes  Netzgewebe  schon  in  diesen  Hülsen  sich  vollzieht. 
Es  würde  hiefür  der  gar  nicht  seltene  Itcfund  sprechen,  dass  die 
Capillarhülsen  dicht  mit  rothen  Hlnttheilen  gefüllt  sind.  Ieh  er- 
innere in  dieser  Heziehnng  vor  allem  an  den  Hefund  Müllers 
bei  einer  Jungen  Schleiereule.  Ich  selbst  fand  eine  starke  Hlnt- 
füllnng  vorwiegend  bei  Thieren,  denen  ich  nach  der  Tödtung 
(durch  Chloroform)  die  Milz  nicht  sofort  exstirpirte,  sondern  in 
situ  bei  erötfneter  Hanchhöhle  der  ConservirnngsflUssigkeit  eine 
Zeit  lang  ans.setzte.  .ledenfälls  scheint  mir  durch  diese  Behand- 
lung erwiesen , dass  unter  normalen  Verhältnissen  eine  Blut- 
füllimg  der  Capillarhülsen  Vorkommen  kann.  Es  waren  aber 
gerade  bei  diesen  Milzen  die  rothen  Blutkörperchen  so  dicht  ge- 
lagert nnd  die  sämmtlichen  Bahnen  des  Blntstromes  derartig  ge- 
dehnt, da.ss  ieh  nicht  im  Stande  war,  eine  sichere  Angabe  über 
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die  vom  Hliit  benutzten  Coninuinie;vtions\vep;e  zu  niaelieii.  Ich 
konnte  zwar  die  Capillaren  <ler  Hülse  noeli  Uber  diese  liinaus 
verfolgen,  ob  aber  die  rothen  Hlutkürperelien  diireb  die  frajrliebcu 
NebCnbalinen  oder  dureb  die  Wandniif,'  der  (’apillare  auf  irfrend 
eine  Art  von  Diapedese  oder  sebliesslicb  von  aussen  in  alle  Lücken 
der  Hülse  bineinfretrieben  w'aren,  war  nicht  zu  entscheiden.  .\ni 
uiiwalirsebciiiliclisfen  erscheint  mir  das  letztere,  aus  Gründen,  die 
ich  weiter  unten  bei  Hespreebunf;  der  Iiijectionsbefunde  erörtern 
werde.  Die  beiden  ersten  Annabinen  würden  nach  dem  V'orber- 
peliendcn  vielleicht  ungelabr  anf  dasselbe  liinauslanfcn. 

Diese  starke  Blutfüllniifr  batte  mich  ursprünfflieb  auf  die 
frnnz  irrige  Ansielit  geführt,  dass  wir  in  den  f'apillarbülsen  eine 
Brutstätte  rotlier  Hlutkörpercbcn  vor  uns  haben.  Bestärkt  wurde 
zunächst  diese  Meinung  dadurch,  dass  in  ihnen  dann  und  wann 
Kerntlieilungsfiguren,  und  zwar  relativ  reicblieh  Vorkommen.  Ich 
glaube  nun  aber,  diese  Mitosen  auf  fixe  Zellen  (Reticnlumzellen) 
Beziehen  zu  müssen,  während  wirklich  charakteristische  .Jngend- 
formen  rother  Blutzellen  sieh  in  den  ('apillarhülsen  meiner  Prä- 
parate nicht  finden  lassen. 

Anderseits  konnte  ich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  absolute 
Blutleere  der  Capillarliülscn  constatiren,  überbau])t  Freisein  von 
beweglichen  Zellen.  Eine  Häufung  lymphoider  Zellen  in  densel- 
ben habe  ich  überhaupt  nie  gesehen,  wie  es  Müller  an  Vogel- 
niilzen  beol)aehtete,  wenn  auch  einzelne,  lymphoide  Zellen  in  dem 
Maschenwerk  der  Hülse  liegen  können. 

Seltsam  contrastirt  mit  meiner  Annahme  von  Nebenbahnen, 
die  eine  Verbindung  der  Getasslnmina  mit  dem  Inneren  der  Hülse 
und  von  hier  aus  mit  den  Lücken  der  l’ul])a  ergeben,  Müllers 
Angabe  einer  festeren  Umhüllnngsschiehte.  Für  junge  und  jüngste 
Stadien  mag  etwas  derartiges  vielleicht  vorliegen,  auch  mir  schien 
es  in  einem  der  Präparate,  einem  12  cm  Kätzchen,  das  in  Al- 
kolud  conservirt  war,  als  ob  die  Sache  sieh  so  verhalte.  Lücken 
als  Ausgänge  für  Nel)enl)ahncn  könnten  in  dieser  Hülle  dann 
immerhin  noch  ausgespart  sein.  Für  ältere  Sängethicr-lndividucn 
und  zwar  schon  von  der  Zeit  kurz  nach  der  Geburt  an  kann  eine 
solche  Begren/.nngsschiebt  aber  nicht  iiaehgewiesen  werden. 

Umhüllnngsränme  ferner,  wie  sie  .Müller  für  die  Vogelmilz 
beschreibt,  konnte  ich  bei  <ler  Katze  nicht  linden.  In  nä(distcr 
Nähe  der  Hülse  erscheint  das  reticuläre  Gcw'ebe  der  Pnlini  allcr- 
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iliiifi:«  etwas  weilniascliifrer.  Es  kann  in  erster  Linie  ein  solcher 
Einilriick  aber  iladureli  liiTVor^'ernten  sein,  dass  p’rade  der  «len 
Hülsen  /.iiniiehst  lie;;ende  Raum  von  hewe^rliclien  Zellen  leer  ist. 
Eine  wirklielie,  wenn  aneli  niassvolle  Ausweitung,'  des  Maselicii- 
werkes  mag  dann  liin/.ukoinnien.  Stehen  doch  die  Rännie  in  der 
('nigel)iing  der  Hülsen  otfenhar  unter  einem  Indien  Flüssigkeits- 
druek.  Es  münden  melirtacli  gerade  hier  die  ('H|iillaren  der  Hül- 
sen aus,  und  namentlieli  hei  jüngeren  Tliiereii  sind  die  iius- 
tretenden  (’a])illaren  relativ  kur/..  Dass  gerade  diese  Räiiiiie 
voi'wiegend  vom  eireulirenilen  Hlute  diirehspült  sind  und  zwar 
noeli  unter  einem  Drucke,  der  alles  weg'spült.  was  im  Wege  liegt, 
würde  erklären,  warum  wir  iu  ihnen  gewöhnlieli  keine  Leukf»- 
eyten  linden,  .\ueli  eine  dichtere  Lagerung  der  heweg-lichen 
zelligeii  Elemente  iu  einem  etwas  weiter  peripher,  eoueentri.seh 
um  die  Hülse  herum  liegenden  Kreise,  wie  es  mitunter  vorkomiiit, 
würile  versläudlieh  werden.  Die  in  den  Kcimeentren  massenhaft 
entstehenden  Leukoeyten,  die  nach  allen  Richtungen  peripher  von 
den  Keimcentren  wegwandern  und  weggesidiohen  werden,  müs.sen 
mehr  oder  weniger  dureh  den  ihnen  aus  den  Capillarhlllseii  eiit- 
gegcmiuellenden  Hlutstrom  am  Weiterrückcu  gegen  jene  Hulsw 
hin  verhindert  und  können  wohl  unter  Umständen  völlig  zusaiii- 
mengeslaut  werden.  Eine  solche  zweite  Zone  lä.sst  sieh  ührigv'n.s 
nicht  immer,  sondern  nur  daun  und  wann  naehweisen.  .Anderer- 
seits wird  der  innere  lockere  Umhüllungsranni,  wie  es  mir  scheint, 
recht  oft  deutlich  gemacht,  wenn  nicht  üherhaiipt  hergestelll  dureh 
.*sehrumpl'ung  des  zarten  HüI.sengewehes  hei  nicht  peinliehst  voll- 
zogener Coiiservirung  und  hei  starker  ISlutentleerung  der  l'ulpa 
nach  dem  Tode.  Nach  der  Aleinung  des  Herrn  Prof.  St  ras» er 
könnte  es  sieh  hier  vielleicht  auch  um  den  Excursationsrauiu  liei 
Pulsationen  der  Hülse  handeln. 

-Achnliehe  Resultate  wie  Müller  erhielt  ich  nun  auch  hei 
den  künstlichen  Injektionen.  AV'ir  können  entweder  hloss  die 
Ca|iillaren  der  Hülsi'  gefüllt  hahen  ohne  irgend  welchen  Dureh- 
oder  .Austritt  der  Injeklionsmasse.  Oder  aber  cs  zeigt  sich,  dass 
liehen  der  Eüllung  der  f’apillaren  auch  etwas  Injektionsnias.se  in 
die  Hülse  eingetreten  ist.  Oder  emilich  ilie  Capillarhülseii  sind 
dicht  gelüllt  und  die  ausgetretene  lnjektionsnias.se  hat  dabei  eine 
ähnliche  Nelzform.  wie  sic  die  injicirle  Pulpa  aufweist.  AVähreiid 
wir  nngiidimal  überall  in  demelhen  Milz  nur  das  eine  oder  das 


Digllized  by  Google 


Fiitcl-slicliviiij'cn  über  die  Milz. 


409 


andere  dieser  Bilder  vorfiiideii,  kommen  in  anderen  Mil/.en  alle 
ilrei  Fälle  vor.  Ks  wäre  dies  fjan/.  analofr  dem  lllr  die  I’nl])a 
zu  eonstatirenden  Heliinde,  dass  die  Pnlpa  bei  kllnstlielieu  Injek- 
tionen stellenweise  fast  leer  bleibt,  während  sie  an  anderen  Stellen 
fa.st  als  überfllllt  be/.eielinet  werden  kam.  Hinsielitlieb  der  Fül- 
liiiifr  der  (lapillarhlllsen  stimmen  also  meine  Befunde  mit  denen 
M n 1 1 ers  Uberein.  Nun  hat  M llller  aber  ansdriieklieh  (allerdiiiffs 
nur  für  Vilbel)  diesen  (hipi'larhUlscn  eine  ini|)ernieable  ümbüllnn^s- 
sehicht  vindieirt.  Er  i'immt  an,  ilass  dnreh  diese  Sehieht  keine 
Injektionsmasse  in  die  1‘nlpa  drin;;en  kai”i,  und  ferner  erklärt 
er,  damit  im  Zusammenhaiifre,  jede  in  der  Oa])illarhlllse  liegende 
Injektionsinasse,  die  nieht  e'ner  der  deutlich  siehtbaren,  durch 
reiehliehe  Endothelkeiiie  markirten  Oapillarcn  angchört,  für  Ex- 
travasat. Bei  jüngeren  Thieren  gelinge  es  leichter  als  bc' älteren, 
die  Capillaren  der  Hülsen  allein  zu  füllen. 

Was  die  im])enneable  (Iren/.sehiehte  betrifft,  so  konnte  im 
tiegentbeil.  wie  schon  erwähnt,  bei  niebt  mehr  gai'z  jengen 'l'hie- 
ren,  von  einigen  Woehen  nach  der  (ieburt,  das  gän/.liehe  Feh- 
len einer  solchen  eoiistatirt  cnl  be(diaehtet  werden,  so  dass  also 
(la.s  Lüekenwerk  der  Hülse  in  offener  ('omnii'Mication  mit  dem- 
jenigen der  I'ulpa  stand.  Fig.  7 Taf.  XXIV.  Für  die.st's  .\Itcr 
fehlte  auch  jede  Andeutung  einer  eoneentrisehen  Lagerung  von 
( Jewebsfasem  oder  Zellkernen,  wie  wir  sie  bei  ganz  jungen  Tbie- 
ren  allerdings  Huden.  .\ber  aneb  bei  letzteren  glaube  ieb,  keine 
Orenzsehieht  arnebmen  zu  dürfen,  da  ieb  die  Injekti<msbänmehen 
der  HüI.sen  sehr  oft  in  direkter  Verbindung  mit  dem  Injektions- 
netz der  Pulpa  sah.  Taf  X.WT  Fig.  4 — Taf  XX\'I  Fig.  t<.  Im- 
inerhiii  sah  inan  recht  oft  eine  nicht  injieirte  (iewebssehieht,  welche 
die  Injektionsmasse  der  Hülse  von  derjenigen  der  Pul]ia  trennte, 
welche  Schichte  dann  natürlieh  von  den  2 bis  d Capillaren  der 
Hülse  durehbohrt  war. 

Was  ferner  die  Deutung  des  ,\ustrittes  der  Injektionsinasse 
in  die  Hülse  als  Extravasat  betriff't,  so  möchte  ich  dieser  Mei- 
ming  nur  bedingt  beipffiebten.  leb  gebe  zu.  es  kommt  bei 
künstlicher  inj'ektion  in  diesen  Hülsen  sehr  leicht  zum  .\us- 
tritt  von  Injektionsinasse  in  Bahnen,  welche  der  Strom  der  Blnt- 
körperidien  unter  natürliehen  Verhältnissen  nieht  oder  doch  nur 
ausnahmsweise  benützt  Damit  ist  aber  niebt  aiisgesehlos.sen,  dass 
vorgebihlete  Xebenkanäle  bestehen'  welche  vielleicht  zunächst  nur 
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vom  ISIiit|ilasnm  lioniit/.t  worden.  Ks  liloiht  oben  doch  ci^cntliOni- 
lieli,  d:i.>i,s  fast  keine,  oin/ifro,  nocli  so  voi-sioldi<?e,  Injektion  fce- 
liiif^t,  clie  nielit  in  einem  'J'heile  der  Ilfllsen  wenifrstens  zn  eiiiciii 
Austritte  der  Masse  (in  die  Hülse)  führte.  Allerdin;,'s  kann  ich 
nielit  sa^en,  wie  notorisidi  alte  Tliiere  sieh  in  dieser  Hinsicht 
verlialteii,  da  mir  keine  »dehen  zur  I)i.s|iosition  standen.  Und 
da.ss  ansnahmswcise  aiieh  unter  normalen  Hedingrimfjen  ein  Aus- 
tritt von  lilnt  in  die  Hülse  erlolf'on  kann,  wie  die  schon  envälin- 
ten  Hefnmic  von  .UnhäufnnK'en  rotlier  l$lntkör]terehen  in  den  Hül- 
sen lehren,  spricht  ebenfalls  zn  Uunsten  vorj'cbildeter  Xehenka- 
näle.  Kine  derartig’e,  aber  spärliche  natürliche  Blutfülinng  fand 
ich  noch  bei  einem  , .Monat  alten  Tliiere,  wo  die  Capillarc 
eine  bedeutend  stärkere  \Vand  aiifwies,  als  in  früherem  .\lter. 
Aber  auch  die  nächste  Partie  der  Pidpa  (also  Müllers  lockerer 
rmhülltm^ranni  der  Vöfrel)  war  hier  bhitfjefüllt,  so  dass  hier 
nicht  mit  .Sicherheit  die  .\nnahme  znrückf;ewicsen  werden  konnte, 
dass  die  Hhitzcilen  von  aussen,  von  der  Pulpa  her,  ein^etricben 
waren. 

Zn  (Jimstcn  der  Annahme,  da.ss  eine  Injektion  der  Lücken 
der  Capillarhülsen  nur  dadurch  zn  Stande  kommt,  dass  fjanz  nette 
künstliche  AVcfce  frebahnt  werden,  könnte  allcrdiiifis  der  Umstand 
in's  Kehl  geführt  werden,  da.ss  es  kanm  jemals  selbst  bei 
vorsiidiliger  Injektion  gelingt,  sämmtliehe  (’apillarhülsen  gleieh- 
niässig  zu  füllen,  ln  der  'l’hat  wechseln,  wie  schon  erwähnt,  die 
Iiijektionsbihler  der  (hxpillarhülsen  in  sehr  inannigfaltger  Weise. 
Währeml  z.  H.  in  der  einen,  durch  die  Arterie  injicirteu  .Milz 
von  circa  il  W'oehen  post  natnm  bei  dichter  Füllung  der  .Arterien, 
lief  (Japillaren,  der  Pulpa  und  wieder  der  Venen  die  ('apillarhülscii 
bis  auf  1 bis  3 Capillaren  frei  waren  von  Injekfionsma.ssc,  fand  ich 
in  einer  anderen  gleiehalterigen,  gleiehinjieirten,  diehtc  Injcktioiis- 
büschcl  in  den  Hidsen  neben  niässiger  Füllung  der  Pulpa.  Das 
Pnipanetz  staml  allseitig  in  Verbindung  mit  allen  .Strömehen  dos 
Injektionsnetzcs  der  Hülse.  Wieder  in  einer  anderen,  aueh  etwa 
gleiehalterigen,  war  die  ganze  Milz  durchweg  gefüllt,  frei  waren 
natürlieh  die  als  helle  Felder  erseheinenilen  Keimcentren.  (ln  die- 
sen aber  wieder  prall  gefüllt  die  Oa|iillaren.)  Diese  Verschieden- 
heiten erklären  sieh  zum  Theil  bei  genauer  Wünligiing  iler 
verschiedenen  bei  künstlieher  1 njektion  überhaupt  in 
llelraeht  konintenden  Verliältnisse 
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Wir  können,  wie  sclioii  Müller  8a*;t,  ^eriiifreu  oder  höheren 
Druck  «mvenden,  wir  können  conceiitrirte  und  wasserreichere  Leini- 
lösunffen  miwenden.  Kin  ferneres  wichtij>:e8  Moment  ist  der  Wärin«'- 
^rnd  der  Ma.sse.  Dies  sind  die  Faktoren,  mit  denen  man  bei  Leim- 
iii.jektiouen  rechnen  muss.  Weiter  muss  berücksiclilijrt  werdi'ii,  d.u.ss 
Leimlösuii^en  eine  "ranz  andere  Consistenz  besitzen  als  das  Illnt.  Fs 
ist  eben  ffanz  ^fut  möfslicli,  dass  ein  Theil  der  arteriellen  Lücken  in 
d«“n  Hülsen  ;;anz  ^ut  für  dünnflüssi^i'  Injektionsmasseii  und  für  einen 
Bi’standtheil  des  Blutes,  niimlicli  das  Serum,  passirbar,  lür  die  Blut- 
körperchen aber  und  für  dichtere  künstliche  Injektionsmassen  iin- 
durchtt'änj'i't  .sind. 

Was  den  Unterschied  zwischen  dünn-  und  itickHü.ssiffen  Leim- 
lösuiiffen  betrifll,  so  {filt  hier  Folffendes:  Dünntlüssijte,  d.  h.  weniffer 
leimhalti^e  Leimlösungen  tlies-sen  leichter  ilurch  die  (iefilssi'  und  Ilohl- 
rUume  und  erstarren  spiiter,  bleiben  also  länger  Hüssig  im  Vergleich 
zu  dickeren  Lösungen.  Kunstprodukte,  wie  sie  durch  zu  hohen  Druck 
bei  dickeren  Leimlösungen  zu  Stande  kommen,  sind  hier  weniger  zu 
fürchten.  Hingegen  erhält  man  hier  eigenthümliche  Trugbilder  ditrch 
die  bedeutenden,  nachträglichen  .Schrumplüngen  der  Leimmas.se.  Die 
ganze  F'üllung  einer  Arterie  kann  zu  einem  so  dünnen  F'adi-n  zu.snm- 
iiienschrumpfen,  dass  man  ohne  I’rütüng  des  (iewebes  eine  C'npillare 
vor  .sich  zn  haben  glaubt;  nicht  zu  selten  .sieht  man  dabei  noch  einen 
solchen  Faden  mehrfach  in  der  teuere  durchgerissen  und  in  (‘ine  .Stäb- 
cbenreihe  zerfallen;  oder,  was  gerade  bei  arteriellen  F.ndigungen  zu 
iinlieb.snmen  Täuschungen  führen  kann,  wir  linden  den  Faden  längs 
gespalten  in  zwei  oder  mehrere  Balken  mit  dünnen  Verbindnngs- 
brücken.  Leimreichere  Lösungen  aber  sind,  da  man  die  Krwärnning 
nicht  zu  hoch  treiben  darf,  schon  eo  ipso  dickflüssiger  als  die  leim- 
ärmeren und  (»rstarren  deshalb  früh(‘r  als  diese.  Sie  werden  rasch 
consistenter,  sobald  sie  in  dem  ja  immerhin  kühleren  Gewebe  fein  ver- 
tbeilt  wenbui.  Man  darf  also  hier  die  Injektion  mir  ganz  kurze  Zeit 
(lauern  la.ssen,  wenn  nicht  noch  während  der  Injektion  sellsst  eine  Kr- 
starrung  der  zuerst  eingetriebenen  und  zuvorderst  tliessenden  Masse 
erfolgen  soll.  Ich  habe  deshalb  auch  bei  dicken  Leimlösungen  die 
Injektion  mit  constantem  Druck  trotz  ihrer  zweifellosen  Vortheile  nicht 
nng(“wandt,  weil  bei  d(‘m  noch  ziemlich  niedrig  zunehmenden  Druck 
eine  längere  Iiijektion.sdnner  erforderlich  wäre.  Ks  besteht  hier,  wie 
gesagt,  die  Gefahr,  dass  die  voraustliessende  Injektionstnas.se  noch 
während  der  Injektion  erstarrt,  nachdem  .sie  bis  in  die  Capillaren  oder 
allenfalls  bis  in  die  l’ulpa  gelangt  ist.  Kückwärts  davon,  wo  die 
Masse  noch  fiü.ssig  ist,  steigt  nun  der  Druck  überall  bis  auf  dieselbe 
Höhe  an,  was  nicht  geschieht,  so  lange  die  Masse  noch  an  einigen 
Stellen  leicht  weiterHiessen  kann,  und  es  kommt  zn  F.xtravasaten  an 
den  Stellen  geringerer  Hesistenz.  Solche  Stellen  sind  die  f'apillar- 
hülsen 

.Mittel  gegen  zu  rasche  F.rslarrnng  sind  mehrfach  empfohlen 
worden,  so  z.  B.  Einlegen  des  Organes  oder  des  ganzen  Thieres  in 
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\vaiMi(-s  WiiasiT,  Ins  i>s  i-im*  Tfiii]icnitiir  von  H7— 3K“  C.  Iiat,  cvciinioll 
liijivircii  unter  warnn  in  WaNser.  Hei  inuskellialtifren  Milzen  muss  das 
Unteiiauehen  in  Wasser  alii'r  verinieden  werden,  da  die  Milz  sieli  eoii- 
triihirl.  Liliifferes  Verweilen  des  ganzen  Tliieres  im  Hriitoteii  (troekeii) 
seinen  mir  von  naelillieilifrer  Kinwirknng;  auf  das  Geweln-  bejrleitet  zu 
sein.  Vielnietir  em|)lieldt  es  sieli  ilas  lehenswarnie  (Irffan  zu  injieiren, 
wie  es  ja  für  kleinere  Tliiere  leicht  möjilish  ist.  Ks  sind  für  diese 
kleinen  Tliiere  so  wie  so  die  Fehleriiuellen  nicht  so  frross.  Kine  Kr- 
starrun^  der  .Masse  ist  liei  niclif  zu  lau"'samer  Injektion  dann  kaum 
zu  hefiircliten.  Die  einzij'e  KehIer(|Uelle  ist  hier  in  der  Anweiiduiijr 
von  zu  ffrossem  Druck  zu  sucliett  res|>.  darin,  dass  man  eine  zu  frros.se 
.Meiifre  einsfiritzen  will.  llel)un;r  allein  führt  hier  zum  Ziel,  mit  allfre- 
ineinen  Kefreln  i.st  niclit  «redient.  Für  franz  kleine  Tliiere  nia;r.  « ie  es 
.Müller  em|dielilt,  von  Vortheil  sein,  wenn  man  statt  direkt  in  die 
Idenalis,  in  die  Aorta  descendens  injicirt,  weil  dann  unerwartete  plötz- 
liche  Drucksteifferunfren  auf  ein  jrrösseres  Oelnet  elastischer  Wiiiide 
versclneliend  wirken  und  weil  die  Injektioiismas.se  nelien  der  Lieiialis 
vorliei  aucli  nacli  anderen  Arterieiifrehielen  al>llies.sen  k.ann.  So  wird 
der  Druck  in  der  Lieiialis  sellist  lierabfreniindert  und  annillieriid  coii- 
staiit  fremacht.  (Jewarnt  muss  werden  vor  Verstiirkuiifr  des  Druckes, 
wenn  sich  ein  Widerstand  ent;re;;enstellt,  den  man  fjar  zu  frerne  auf 
die  Mechanik  der  Spritze  bezielit,  wenn  man  sich  nicht  franz  auf  die- 
sellie  verla.ssen  kann. 

Die  Thatsaclie,  dass  eine  Injektion  niclit  weit  über  die  arteriellen 
Kiiden  liinnusreiclit,  beweist  ini  einzelnen  Falle  durchaus  noch  nicht, 
dass  der  aiifrewandte  Druck  unschiidlicli  und  frerinj?  jrewe.sen  ist,  und 
dass  speziell  auf  den  Oapillarwaiidunfreii  der  Hülsen  z.  H.  ein  g-eriiifrer 
Druck  freiastet  hat. 

Icli  frlaube  nun,  dass  man  in  der  Mehrzahl  iler  FSlIe  franz  frut 
aus  dem  mikroskopischen  Hilde  allein  i'in  Kxtrava.sat  in  der  Milz  von 
einer  Fülluii"  firilformirler  Hlutbahnen  unterscheiden  und  dass  man 
ferner  aus  die.sem  Hilde  einifre  Hinweise  auf  die  Hediiifruiifreii , unter 
denen  das  F.xtravasat  entstanden  ist,  eiitiiehmen  kann.  Tritt  durch 
überjrro.sseii  Druck  Injektionsma.sse  aus  den  (Jetlisscn,  so  frelil  dies 
stets  einher  zuerst  mit  Dehnuiifr  der  (Jefasswand  und  dann  mit 
Auseinanderzerruiifr  des  (Jewebes.  Kin  ilerartiges  Kxtravasat  fre- 
staitet  .sich  in  der  Milz  frenau  so  wie  in  amleren  Orjranen.  Das  He- 
soinh're  liefrt  nur  darin,  dass  dasselbe  eilen  an  fstelleii  anftritt,  wo 
mutlima.sslich  schon  normaler  Weise  einlolhellose  Kanäle  aus  ilen  Cn- 
pillareu  abzwidfren.  Wir  küniien  lieutllch  einen  l'nterschied  macbeii, 
wenn  das  eine  Mal  diese  Kanüle  odi’r  Nelienbahncn  frefüllt  sind  oline 
Kxtravasat.  und  wenn  das  andere  Mai  daneben  noch  ein  Kxtrava.s.at 
vorhanden  ist.  .\n  einer  .Milz  ferner,  die  in  laiifrer  .Serie  tadellose, 
extravasatfreie  Bilder  bot,  zeiffcn  sicli  oft  plötzlich  an  einer  .Stelle 
deutliche  Kxtravasate.  Dies  möchte  ich  ilaraus  erklären,  da,ss  vom 
Hilils  an  frereclinet  der  Weff  zu  der  einen  CapillarliUI.se  eben  w»-iter 
ist,  als  zu  einer  anderen.  Hei  ilem  natürliclien  Hlut-  und  Flü.ssi>rkeits- 
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ütrnme  ist  dies  ju  gleielifrultig;,  iiiebt  aber  bei  dem  kniistlielien,  wo 
el)eii  die  Injektinnsmasse  dureli  jede  weitere  zu  durelilanreiiile  Strecke 
ine.lir  und  mehr,  unter  Umständen  sehliesslieb  bis  zur  Erstarrung  ab- 
gekiihlt  und  eingedickt  wird.  Das  kann  zur  Folge,  halten,  dass  eine 
weiter  stromab  liegende  Ca|)illarliülse  noch  unberülirt  von  der  im 
Vordringen  erstarrten  Injektionsinasse  sein,  oder  nur  die  llauptltahneu, 
die  Ca|)illaren  gefüllt  zeigen  kann,  wälirend  gleichzeitig  an  einer  an- 
deren, weiter  rückwärts  liegenden  Sttdie  die  noch  dünnflüssigere,  ahtw 
unter  höherem  Druck  stellende  Masse  in  alle  natürlichen  Nebenwege, 
ja  in  falsche  Halmen  hineingezwängt  wird.  Es  ist  also  plausiliel,  dass 
nicht  an  der  Stelle  der  stärksten  Erstarrung,  wo  die  erstarrte  -Masse 
schon  allein  durcli  die  Einkeilung  in  die  grösseren  Oefässe  festgehalten 
wird,  sondern  rückwärts  davon,  wo  der  Leim  noch  tlü.ssiger  ist,  und 
die  Drucksteigerung  bis  in  die  feinsten  Kanäle  Inuein  sich  geltend 
macht,  eine  vollständigere  Füllung  der  natürlichen  Wege  oder  ein 
Extravasat  zu  Stande  kommt.  Erstarrt  z.  B.  die  Masse,  irgendwo  jen- 
seits der  Capillarhülse  beim  Eindringen  in  die  Fulpa,  so  steigert  sich 
der  Druck  der  Masse  in  den  Hauptbahnen  der  Capillarhülse.  HIeiht 
die  Masse  liier  noch  tlüs.sig,  so  beginnt  sie  in  die  feinen  Nebenbahnen 
einzuströmen.  Und  w iihrend  dies  uiöglieherwei.se  noch  durch  nntürlicli 
vorgebildete  Spalten  und  Lücken  der  Capillarwand  geschieht , bahnt 
■sich  die  Masse  vielleicht  von  den  Nebenbahnen  aus  durch  Gewebs- 
zerreissung  falsche  Wege,  insbesondere  wenn  die  vorauseihmdc  .Masse 
auch  hier  wieder  erstarrt.  Es  werden  zum  ininde.sten  diese  Nebeu- 
balmen  abnorm  gedehnt,  sie  coniluiren  und  man  ist  nicht  mehr  im 
Stande,  einzelne  Kanälchen  zu  unterscheiden.  Ein  derartig  injicirter 
Bezirk  erscheint  wie  ein  Klecks  mit  verwisclitem  Kaiide.  Im  Inneren 
i.st  dabei  aber  gewöhnlich  das  stark  erweiterte  (iefäss  als  Merkmal  des 
zu  hoch  augewach.senen  Druckes  zu  erkennen. 

Durch  diese  Ausführungen  wird,  wie  mir  scheint,  genügend  er- 
klärt, warum  in  eiiumi  Fall  iu  den  Capillarhülsen  nur  die  Capillaren 
sich  füllen  trotz  dicht  gefüllter  Pulpa,  in  einem  anderen  aber  die 
Capillarhül.se  schon  ein  Injektionsnelz  zeigt,  während  die  Pulpa  wiederum 
keine  nennenswerthe  Füllung  aufweist.  Aber  auch  wenn  die  Injek- 
tionsmasse wirklich  durch  die  Pulpa  durcligetrieben  wird,  kann  in 
einem  Falle  rückwärts  davon  eine  Füllung  der  Nebenbahnen,  ja  eine 
Extravasatbihlung  in  den  Capillarhülsen  auftreten,  im  anderen  unter- 
bleiben, je.  nacli  der  grö.sseren  oder  geringeren  Cousistenz  der  Injek- 
tionsmasse. Eine  dünne  .Masse  liiidet  natürlich  leichter  ihren  Abllus.s, 
schon  bei  geringerem  Druck  in  den  -\rterien.  Es  gelingt  bei  geringem 
Injektionsdruck  uiTd  bei  dünner,  lange  ümssig  bleibender  Masse  öfter, 
auch  bei  nu(r  theilwei.ser  I'üllung  der  l’uliiä  eine  vollständige  Füllung 
der  Venen  zu  erhalten,  indem  hier  die  Injektionsma.sse  nur  den  be- 
qne.m.sten  und  kürzesten  Weg  wählt  und  dabei  docli  genügend  freien 
Abfluss  findet,  ist  die  lnjektionsmas.se  dicker,  leimreieher,  so  kann 
.sie  selbst  noch  innerhalb  der  ge.schlossenen,  mit  Endothel  versehenen 
Archiv  f.  mikresk.  Amu.  liil.  .ss  27 
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( ir.niRKlialin  iiielit  so  rasoli  wio  (*1111'  diiiim’rc,  wi'iiijfcr  consistfiilo  iliirch- 
Miessen.  Ks  ist  initliiii  hier  notliwemii^er  Weise  ein  etwas  liiilierer 
Drnek  nötliiH:,  'ier  dann  die  Injektionsinasse  in  alle  vorlmndenen  Liiekeii 
und  Nehenimhiien  treilit. 

Die  Krffelmisse  der  voraus<|:e^nn<;i‘nen  Anseinandersetziin^en 
iilii'r  die  Injektionsineelianik  la.ssen  sieh  kurz  l'oljfeiidernm.ssen  fornia- 
lireii : Bei  vorsiehti^jeni  Druek  driiifrt  die  (mli.ssi«;  dicke)  liijektion.«- 

nias.sp,  mir  auf  ;^ewis.seii  Hanidhahnen  der  Milz  vor,  in  den  llül.si-n 
nur  durch  die  Haupthahnen.  Natürlich  imiss  l'ulpa  und  die  venöse 
Hlulhahn  frei,  d.  h.  offen  sein  für  den  andriii'cenden  Strom.  Iter 
schon  höhere  vitale  Blutdruck  nimmt  bereits  die  Nebenbahnen  in  An- 
spruch, treibt  vielieicht  aber  für  g'ewöhnlich  nur  Blutplasma  liincin. 
llebernormaler  Druck  erffiebt  die  Bilder,  welche  Sokoloff  nach  rmer- 
bindunfr  der  Venen  (auf  litn^ere  Zeit)  erhiilt.  fföchster  Druck  hei 
künstlichen  Massen,  namentlich  wenn  sie  jenseits  der  Hülsen  erstarren, 
ersieht  KxtravasaU'  in  den  Hülsen. 

Haben  wir  nun  liei  kUiiHtlidien  Injektionen  je  naeli  der  jre- 
willilten  Löstiiif!:  und  dein  aiifrewandten  Druek,  und  an  deinsella'n 
Objekt  je  iiaeb  der  Stelle  verseliiedene  Verliältnisse  der  Injek- 
tion, so  finden  sieb  übnliclie  Unfersebiede  bis  z.n  cinetn  gewissen 
Grade  atieb  bei  der  normalen  Cireulation:  dünnflüssigere  mul 
diekHüssigere  Heslandtbeile  sind  gegeben,  f'enier  versebiedeiier 
Druck  zu  verseliiedenen  Zeiten  und  an  versebiedenen  Stellen. 
So  wird  es  dann  verstandlieb,  da.ss  dem  HIntstrom  je  nach  den 
localen  und  allgemeinen  Verhältnissen  des  arteriellen  Blutdruckes, 
je  nach  dem  Widerstande  in  den  Venen,  in  der  l’uljia  iiud  in  den 
arteriellen  Kmligungen,  je  nach  der  Infiltration  in  der  l’ulpa  und 
dem  Coiitracfions/.iistande  iler  Trabekel  verseliiedene  Wege  olTcn 
stehen  und  dass  insbesondere  von  den  versebiedenen  Bestaiid- 
theilen  des  Blutes  stellenweise  verschiedene  Wege  benut/.t  werden. 
Sokoloff  hat  diesem  (iedanken  für  die  Venen  Heelmuug  ge- 
tragen: ich  möchte  ihn  ali.seitiger  durchgeführt  wissen. 

Wenn  Müller  sagt,  dass  es  ihm  nur  bei  „langsiunem  Dritek'^ 
und  kurzer  Injektionsdauer  gelang,  einen  .Au.stritt  der  M.a.sse  in 
die  Hülsen  zu  verbindern,  so  können  wir  dem  mir  beisfimmeii. 
Dieser  Satz  bewäbrt  sieb  fast  dtirehweg.  Er  beweist  aber  nicht, 
dass  die  bei  höherem  Druck  und  ebenfalls  kurzej^  Injektinn.s- 
daiier  gewonnenen  Resultate  Kimst])rodukfe  sein  müssen.  Man 
kann  nur  sagen,  dass  die  von  .Müller  bei  langsamem  Druck  und 
kurzer  Injekf ionsdauer  erbaltenen  Injektionsströmeben  den  Ihr 
die  künstlichen  Massen  betiuenisfen  Weg  darstellen.  In  der 
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Tliat  fflanbc  ieli  aiifOruiid  meiner  Hefumle  aimeliineii  7,11  müssen, 
(lass  für  (len  lllntstrom  aneli  noch  andere  natürliche  Bahnen  in 
der  Hülse  vorliefren,  als  die  der  Capillaren. 

Ich  1'a.s.se  die  (Jründc  dafür,  recapilulirend,  folfjcndermaassen 
zitsammen : 

1)  Befund  rother  Blutkörperchen  im  Gewche  der  Hülse 
ansserhall)  der  C’apillarcii  fein  Fall  in  Müller,  mehrere  eigene). 
Es  könnte  hierbei  in  Frage  kommen,  oh  die  rothen  Blntkör])er- 
ehen  nicht  von  aussen,  von  der  l’ulj(a  her  eingetreten  seien.  Es 
kann  dies,  glaube  ich,  deshalb  als  nnwahrseheinlich  ausgeschlo.ssen 
werden,  weil  dabei  die  nächste  Umgebung  der  Hülsen  sehr  oft 
abs(dnt  leer  von  Blntköri(erchen  war. 

2)  Befund  von  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wiederkehrendem 
Austritt  von  Injektionsmasse  in  die  Hülse,  auch  ohne  besonders 
ausgedehnte  Füllung  der  Pulpa. 

3)  Diese  ausgetretene  Injekti(uismasse  ln(t  eine  ähnliche 
Gestalt,  wie  das  Injektionsnetz  der  Pulpa  (Tafel  XXIII,  Fig.  4 
lind  Tafel  XXVI,  Fig.  7). 

4)  Wirkliche  Extravasate,  also  Austritt  von  Injektionsmasse 
auf  Bahnen,  die  dem  Blutstiauue  .sonst  nicht  offen  stehen,  sind 
als  solehe  kenntlich  und  von  den  früher  genannten  unterscheidbar. 

fl)  Nachweis  von  Uücken,  Kanälchen,  welche  wie  seitliche 
Abzweigungen  der  Capillaren  der  Hülse  erscheinen.  Die  Kanäl- 
chen schienen  ein  engeres  Lumen  als  das  der  Capillaren  zu  be- 
sitzen. Endothelkerne  schienen  zu  fehlen. 

Meine  Meinung,  s))eeiell  die  Circulati(msvcrhältnisse  der 
C'a])illarhülscn  betrctlend,  formulire  ich  fölgendermaa.sseii:  Die 
1 — 3 Ca|)illaren  der  Hülse  fördern  ungehindert  alle 
Blutbestandtheile  weiter.  Durch  die  Nebenbahnen, 
jene  Kanälchen,  welche  von  den  Capillaren  ansgehen 
und  in  der  Hülse  resp.  deren  Maschenwerke  endigen, 
wird  vorzugsweise  nur  Blutplasma  jinssiren  resp.  es 
werden  rothe  Blutkörperchen  trotz  ihrer  grossen  Plastieität  sich 
in  nur  geringer  Zahl  durchwinden  können.  Mindestens  werden 
während  gleicher  Zeitdauer  diese  Nelienbahnen  weniger  von 
Blutkörperchen  durchlaufen  als  die  Haiiptlmhnen,  während  das 
Plasma  ungehindert  durchrinnt.  Dass  aller  durch  diese  Neben- 
bahnen ansser  Plasma  wirklich  unter  normalen  Verhältnissen  auch 
körperliche  Blutbestandtheile  durehgetrieben  werden  können,  da- 
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für  spriclit  die  iiiclit  wlten  vorkimimeniie  Fllllnnjr  des  M.aselu'ii- 
Werkes  der  Hülse  mit  mtlieii  Hliifköriierelieii. 

Seldicsslieli  muss  erwülmt  werden,  dass  Ilover  l>ei  der 
Heselireiliuiifi;  seiner  Oeliiijektionen  in  keiner  Weise  der  Capillar- 
hülsen  fiedenkt.  Xun  alrer  hemerki  lloyer  ausdrüeklieli,  dass  er 
von  einer  Heselireilmn;;  des  (lewebes  altselien  müsse  und  sieh 
hau)itsäelilieli  mit  der  offenen  Kndifjnnp;  der  (lelassc  in  der  Pulpa 
befasse.  Es  ist  ferner  /.n  erwähnen,  dass  alle  die  Aiifjaben  üIrt 
die  (’aiiillarhülsen  für  Thierc  höheren  .\lters  wahrseheinlieh 
{;ar  nicht  mehr  pas-sen  is.  weiter  nuten),  ferner  dass  II  oy er  sieh 
vorwiep^end  auf  Präparate  bezieht,  bei  denen  durch  äus.se‘rst 
schwachen  Ürnck  die  Injektionsmasse  kaum  über  die  arteriellen 
Capillaren  hinaus  {jiiif;,  so  dass  mir  „rnndliehe  oder  ovale  ver- 
zwei{;te.  oder  maulbeerlörmifife  Hänme“  entstanden.  Es  scheint 
wahrscheinlich,  dass  die  zwar  etwas  consistente,  aber  eben  doch 
flüssi«;  bleibende  Oebna.sse  hier  p;anz  freien  .\bHuss  hatte  und 
dabei  nur  den  bequemsten,  breitesten  Weg  {;ywählt  habe.  Ich 
glaube  dies  auch  daraus  .scbliesseii  zu  dürfen,  da.ss  ich  bei  der 
Injektion  einer  Katzenniilz  mit  Iloycr's  .Masse,  die  ich  auch 
nur  bis  zu  den  arteriellen  Caiiillarenden  ansdehnte,  keine  Füllung 
der  Hülsen,  mit  Ausnahme  von  deren  Capillaren,  erhielt.  Das 
sind  natürlich  ganz  andere  Verhältnisse,  als  bei  Hochdruck-In- 
jektion von  dichten  Leimmassen,  die  beim  Eintritt  in  die  Pulpa 
erstarren. 

Ich  glaube  aimehmen  zu  müssen,  dass  die  oben  besprochenen 
Circnlationsverhältnis.se  der  Capillarhülsen  nicht  zeitlebens  jier- 
sistiren,  da  ich  in  mehreren  P’ällen  eine  Umwandlung  der  zarten 
Caiiillaren  der  Hülsen  in  ein  festes  ,\rterienr<dir  gesehen  zu 
haben  glaube.  Es  stellen  ferner  die  Capillaren  der  Hülse  in  der 
erwachsenen  Katze  viel  dickwandigere,  sididere  Röhren  dar,  sie 
besitzen  gewöhnlich  eine  dickere,  ziemlich  geschlossene  llinde- 
gewebslage,  welche  von  den  innersten  Lagen  der  Hülse  stammt. 
Da  ich  nun  ferner  beim  natürlichen  Füllnngspräparat  nnd  an 
künstlich  injicirten  .Milzen  keine  sidehen  Nebenbahnen  mehr  zu 
(iesieht  bekam,  wie  ich  .sic  von  jugendlichen  Milzen  be.sebrieben 
habe,  glaube  ich  eine  tiefgreifende  Veränderung  an  den  Ca- 
|)illaren  in  späterer  Zeit  annehmen  zu  müssen.  Es  be- 
zieht sich  dieser  ßefniul  aber  nur  auf  zwei  Thiere,  dereu  Milzeu 
allerdings  gut  eonservirt  waren. 
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.Vndentnnfreii,  S|)iimi  von  Oai»ilI:irli(tlscn  lassen  sich,  wie  es 
scheint,  allerdiitf^s  iininer  finden,  ihre  relativ  {^criiifre  Zahl  in  <ler 
alten  Milz  gcfrenüher  der  jnnpfcn  fUllt  aber  in  die  .Viipcn.  Dar- 
aus darf  man  wohl  schliessen,  dass  ihnen  heim  Krwaehsencii 
keine  wiehti{?e  Funktion  /.ukommt. 

Man  wird  jedenfalls  annehmen  mllssen,  dass  sieh  im  spä- 
teren Lehen,  ohschon  die  Mil/,  sich  noch  ver^rrüssert,  keine  neuen 
Capillarhlllsen  mehr  bilden,  so  dass  die  ursprünglich  sehr  dicht 
stehenden  Hülsen  nun  weiter  auseinander  zu  lieffcn  kommen  und 
sich  nur  noch  spärlich  dem  Hlieke  zei^ren. 

In  einem  Falle  sah  ich  in  einer  älteren  Milz  ein  Kleiner- 
werden  der  Hülsen.  Es  scheint  mir  hier  ein  Hefund  vor/.nliejren, 
wie  ihn  Müller  hcschreiht:  „Die  Umhülhnifr  einer  Capillare  ndt 
einem  dichteren  llindefrcwebsnetz,  das  den  Uehcrfraiifr  zwischen 
einer  wirklichen  Capillarhülse  und  einer  {rewöhnlichen  hindc- 
pewehifjen  Adventitia  darstcllt.“  Müller  nimmt  allerdin}?s  kei- 
nerlei Umwandlunf',  sondern  bloss  ein  Nchcneinaudervorkommcn 
wirklicher  Capillarhülsen  und  „modifieirter  Adventitien“  an. 

M'as  die  Lafreverhältnisse  der  f'a|)illarhülscn  fre^enüber 
dem  ganzen  Organ  oder  einzelnen  Hestandtheilcn  betrifft,  so 
scheint  keinerlei  spccielle  .Vnordnung  vorzuliegen.  Wir  haben 
diese  Hülsen  über  das  ganze  Organ  hin  verstreut.  Eines  nur 
zeigt  sich  immer  wieder:  wir  finden  dic.se  Oehilde  nie  so  nahe 
an  llalken  oder  Venenwand  oder  Kapsel  angclagcrt,  und  nie  so 
nahe  bei  einander,  dass  niehf  ein  freier  l’ulparaum  von  etwa  der 
halben  Breite  der  Hülse  noch  dazwischen  läge.  Sehr  häutig 
liegen  die  Hühsen  in  jungen  'Thieren  (14  Tagei  so  regelmässig 
vertheilt  an  der  Peripherie  des  Organs,  dass  sich  hei  oberfläch- 
licher Betrachtung  eine  gewisse  .Vehnlichkeit  mit  einer  Lymph- 
(Irüse  lind  ihren  peripher  gelagerten  Kindcnknötchen  ergiebt. 
Eine  besondere  Bedeutung  kann  dieser  Lagebczichung  wohl  nicht 
weiter  heigemessen  werden.  In  Milzen,  die  bereits  vollkommen 
ansgebildete  nml  abgesehlosscne  Kcimlager  besitzen,  finden  wir 
fenier  öfter  eine  gewisse  concentrisehc  .\norilnung  der  Hülsen 
um  die.se  Kcimlager.  Ich  glaube,  dass  auch  .tlieser  allerdings 
auffallenden  Lagebcziehung  keine  Bedeutung  in  Beziehung  ihrer 
Funktion  zngemessen  werden  kann.  Diese  Lagernngsverhäll- 
nisse  erklären  sieh  aus  den  AVaehsthumsverhältnis.sen  der  .\rterien- 
bäumchen,  an  deren  Enden  die  f'apillarhülsen  liegen  und  aus 
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denjcniffcu  der  Keindafrer.  Die  Anordminf;  riiifrs  um  die  Keim- 
Ia{;er  hat  flbrigeiis  ihr  Analogon  in  ähnlicher  Verlagerung,  d.  h. 
Aushiegung  und  Verdrängung  von  Halken  und  Wnien. 

Zunächst  hes])reehe  ich  die  Uber  die  Hülsen  hin  ans- 
ragenden arteriellen  Endstücke.  Es  ist  früher  schon  bei 
dem  Passus ; „arterielle  Endigungen“  erwähnt  worden,  dass  die 
Cajiillaren,  wenigstens  in  der  jungen  Mil/,,  eingetheilt  werden  in 
Cni)illaren  mit  und  ohne  Hülsen.  Es  muss  hier  nun  vor  .\lleiii 
gesagt  werden,  dass  das  .Mengenverhältniss  der  hülseidosen  zu 
den  behldsten  in  ilen  verschiedenen  Lehensaltern  dessell)en  Thic- 
rcs  variirt.  Vor  allem  sah  ich  bei  ganz  jungen  Thieren  mit 
Sicherheit  keine  hülsenlose  Capillare.  Dagegen  waren  einige 
schon  deutlich  bei  einem  vierzchntägigen  Kätzchen.  Sicher  /jdd- 
reich  sind  dieselben  in  der  erwachsenen  Milz  vorhanden.  Ein 
sicheres  Urtheil  ist  kaum  möglich,  da  die  Cai)illaren  nach  ihrem 
Austritt  aus  der  Hülse  nach  irgend  einer  Kichtung  aushiegen  und 
sicli  oft  noch  weit  durch  das  (Jewebe  erstrecken  können.  S<> 
vi(d  scheint  mir  erwiesen,  dass  die  hülsenlosen  (’ai)illaren  vor- 
wiegend später  erst  sich  bildende,  seitliche  .Uizweigungen  dar- 
stellen. 

Es  ist  in  Kürze  schon  früher  gesagt  worden,  dass  die  Ca- 
pillaren  in  gleiehcni  Maasse  anwachsen  mit  den  Hülsen. 

Hei  lletrachtung  der  jüngeren  Milzen  ergab  sich,  dass  die 
innerhalb  der  Hülse  liegenden  Cai)illaren  durchweg  so  zart  ge- 
staltet sind  wie  das  (Jewehe  der  Hülse  selbst,  ja  dass  die  äus.sere 
Contour  der  Wand  nicht  scharf  abgegrenzt  ei-scheint  von  dem 
Gewebe  derselben.  Man  glaubt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  eiu- 
fache  Spalten  oder  röhrenähnliehe,  ln  die  C'apillarhülsen  eiiige- 
grabene  Kanäle  vor  sieh  zu  haben.  Dass  diese  Köhren  ein  En- 
dothel haben,  nicht  einfach  ausgesparte  Lücken  ini  Hülseugrund- 
gewebe  (larstellen,  kann  man  aus  den  reichlichen,  in  das  Innere 
des  Gefässes  prominirenden  Kernen  schliessen. 

Ist  nun  innerhalb  der  Hülsen  eine  scharfe  Grenze  zwi.selieii 
Getasswand  und  Hidsengewebe  nicht  v(jrhandcn,  so  ist  dies  cIhmi 
auch  ausserhalb  der  Hülse  der  Fall.  Es  tritt  zwar  die  Capillaiv 
in  der  .Mehrzahl  der  Fälle  scharf  abgesetzt  hervor,  alter  die 
Wandung  erscheint  von  dem  gleichen  zarten  Gewebe  wie  dem  der 
(.'aitillarlitdse  gebildet.  Da  nun  Züge  und  Fasern  des  1’ulit.v- 
gewebes  aber  continuirlieh  in  dieses  überzugehen  scheinen,  so 
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sali  W.  (Iller  (der  ülirifrens  keinerlei  Altersiinterseliiedc  inaelite) 
sich  veranlasst  eine  Adventitia  an/.iuicluneii , deren  Gren/,c 
gehren  das  Endotlielrohr  zu  unhestiinniliar  sei.  Ich  zweifle  nun 
nicht  daran,  dass  wirklich  die  äusserstc  Laf;c  des  fjanzen  Ca- 
pillarrohres  als  Adventitia  aurj.;efas.st  werden  darf  oder  besser, 
(lass  diese  La^^e  .«iiäter  zur  deflnitiven  Adventitia  wird.  Halten 
wir  aber  dazu,  dass  diese  AVand  aus  p;enau  dem  jrleichen  Ge- 
webe besteht  wie  die  der  Hülse,  welches  nun  einmal,  wie  weiter 
unten  }rezei{?t  werden  wird,  als  jujtendliehes,  als  Keiiiifrewehe 
antgefiisst  wenhm  muss;  halten  wir  ferner  dazu,  dass  diese  sehr 
kurzen,  über  die  Hülsen  hinausrajrenden  End-Stüeke  als  jun^e, 
vors|)ros.seude  Cajiillaren  aufzufas.sen  sind,  wie  sofort  gezeigt 
werden  wird,  so  wird  man  nicht  fehlgchen,  wenn  man  nicht, 
wie  cs  .Müller  timt,  von  Endothel  und  .Adventitia  mit 
verwischter  Grenze  s]irieht,  sondern  von  eimun  gemein- 
samen Keim-  oder  Grundgewebe  für  die  t'apillarwand,  so- 
wohl im  Capillarhül.sentheil  wie  jenseits  des.selhen,  das  s i c h 
erst  später  stellenweise  zu  diesen  lieiden  Schichten, 
nämlieh  zu  einem  Endotlielrohr  und  zu  einer  adven- 
titiellen  Hildung  differenzirt,  sei  diese  mm  dünn;  eine  ge- 
wöhnliche .Adventitia  wie  an  den  Endstücken,  oder  behalte  sie 
einen  grösseren  Umfang  und  entwickele  sich  in  besonderer  A\''eise 
wie  in  der  Gapillarhülsc. 

h^s  sind  in  der  That  die  über  die  Hülsen  hinaus- 
ragenden Endstücke  erst  allmählich  deutlicher  und 
länger  werdende  Fortsätze  des  Ca]ii Harb ülscngc wehes. 

In  der  jüngsten  .Milz  (12  cm  langes  Kätzchen)  ölTnen  sich 
die  Capillarcn  noch  entweder  an  der  Grenze  der  Hülsen  in  die 
Pulpa,  oder  erstrecken  sich  doch  nur  eine  ganz  kurze  Htri'ekc 
weit  darüber  hinaus.  Etwas  später  »in  der  -Milz  des  3 wöchent- 
lichen Kätzchens  I linden  wir  die.se  (’apillaren  schon  von  der  halben 
bis  ganzen  Länge  einer  (la|)illarhülse  über  diese  hinausragen. 
In  der  erwachsenen  Milz  endlich  erstrecken  sieh  die  Ca|)illar- 
Kndstücke  oft  noch  weit  in  die  l’ul|)a. 

Zugleich  mit  dieser  A'erlängerung  der  die  CapillarhUlse 
überragenden  Getassenden  schreitet  auch  die  Difterenzirung  und 
h'eslignng  des  Geiassrohres  vor,  so  dass  schlie.sslich  das  die  Ca- 
pillarhülsc  durchsetzende  und  verlas-scnde  llaiiptgclass  deutlich 
ein  Endotlielrohr  und  eine  Adventitia,  eventuell  eine  Miiscularis 
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anfwcist.  Audi  die  HüIhc  nimmt  dabei  an  Orfia«e  zu.  Daliei 
kann  als  Kcfrcl  gelten,  dass  sie  stammaul’wärts  und  -aliwärts  nidit 
plötzlidi,  sondern  langsam  abseliwillt  und  also  deutlieli  in  die 
eifjcntlielie  Adventitia  des  Oeßlssndires  überf^elit. 

Yorkniniiion  der  ('a|iillarlifllseii. 

Ich  habe  diese  Hildniifren  zunilelist  bei  all  den  Tbieren  f:e- 
sebeii,  bei  denen  sie  von  den  .\utoren  sebon  besebrieben  wur- 
den, also  vor  allem  bei  den  V'öfrelu,  ilann  beim  Hund,  wo  eijren- 
tbllmliebe  Ifeziebunfren  zu  den  Venen  sieb  zeigen,  die  in  einer 
besonderen,  noeb  niebt  abfreseblossenen  Uiitersueliuiifr  von  mir 
weiter  vertblijt  werden.  Ferner  sab  ieh  sie  beim  Oebsen  (.jün- 
geren Tbieren  ?),  Sebwein,  Fuebs,  aueti  wobl,  aber  wenig  ans- 
gebildet und  sehr  spiirlieb  bei  der  Siiitzmaus. 

Hesonders  wiebtig  sebeint  mir  aber  der  Befund  beim 
menseblieben  Embryo.  Leider  standen  mir  einigermaas.sen  friseh 
nur  ein  4-  und  ein  Tinonatlicber  Foetus.  eine  7monatliebc  Früb- 
gelinrt  und  Neugeborene  zu  Oebote.  Wäbrend  nun  die  Milz  der 
Xengeborenen  sieb  kaum  von  der  Milz  der  Erwaebsencu  iinter- 
sebied,  bot  die  4 monatliebe  ein  cigentbümliebes  Bild. 

Ausser  2 bis  B dunkleren  Stellen  mit  grösserem  Gefji.s.s- 
Qiier-  oder  Längssebnitt,  die  man  als  in  Bildung  begriflfene 
Kcimlager  auft'as.sen  darf,  finden  wir  das  ganze  Gewebe  um  ein- 
zelne Centren  geordnet.  Solebe  Cenfreu  zeigten  sieb  auf  einem 
Quersebnift  durch  die  .Milz  etwa  in  der  Anzahl  von  10  bis  12. 
Die  f'entra  stellten  (’a|)illarsebnilte  dar,  so  da.ss  ich  auf  die  Mei- 
nung kam,  auch  liier  Caiiillarbülsen  gefunden  zu  haben.  Diese 
einzelnen  rundlichen  Felder  zeigten  ein  dicht  mit  Blutkörperclien 
geftilltes  Bindegewebstgerüst  mit  einigermaassen  concentriseber  An- 
ordnung um  das  centrale  Getass.  ln  der  einen  7 monatlichen, 
von  mir  injicirten  Milz  konnte  ich  dann  noeb  kurz  vor  der  arte- 
riellen .\uflösung  manchmal  ein  dichteres  Bindcgcwebsgetllgc  er- 
kennen, das  vielleicht  der  Feberrest  der  supponirten  (’apillar- 
bülse  sein  konnte,  ln  den  anderen  Milzen  vom  7 monatlichen 
Foetus  (Frühgeburt)  und  von  dem  Xeugeborenen  fehlte  aber  nicht 
nur  jede  Spur  oder  jeder  Rest  einer  Hülse,  soudeni  es  war  auch 
das,  um  und  an  der  Capillare  liegende  Gewebe  dicht  mit  Lcu- 
kocyten  gefüllt,  also  zur  „weissen  Scheide“,  zum  Keimlagcr  go. 
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worden.  Wenn  also  hier  wirklich  im  Einhryonalstadinin  Hülsen 
sich  entwickeln  sollten,  so  wilren  sie  jedenfalls  eine  vergängliche 
llildung. 

Es  bedarf  zur  K'cststcllung  dieser  Frage  auf  jeden  Fall 
jüngerer  menschlicher  Embryonen,  die  mir  im  hiesigen  Institute 
nicht  zu  Gebote  standen. 

Es  sahen  diese  Gebilde  aber  doch  ganz  anders  ans,  als  die 
bei  der  Katze  sich  findenden  Ca])illarhtilsen.  I, licken  oder  Xe- 
iK-nbahncu  sah  ich  nirgends;  doch  war  das  ganze  Gebilde  dicht 
mit  lllutselK'iben  gefüllt,  so  dass  eben  eine  Permeabilität  der  Ga- 
|)illarwaud  möglicherweise  auch  hier  vorhanden  war. 

Gerade  hier  scheint  cs  aber,  als  ob  von  dem  die  Cajiil- 
laren  umhüllenden  Hindegewebe  ans  d a s W a c h s t h u m der 
Pulpa  vor  sich  geht.  (Ich  komme  darauf  noch  zurück.  Es 
wurde  auch  sclnm  von  anderer  Seite  einmal  hehaui)tet,  die  Milz- 
pulpa sei  nnr  veränderte,  ansgewatdisene  Adventitia,  allerdings 
heisst  es  dort  der  Venen.) 

Dies  bestärkt  mich  in  der  Meinung,  dass  die  „C  a p i 1 1 a r- 
hülsen“  des  e n s e h e n einfach  W a e h s t h u m s k n o s - 
|)  e II  darstellcn,  während  vielleicht  bei  niederen  Thiereu,  wo  sic 
zeitlebens  bestehen  bleiben,  mechanische  Verhältnisse  (Regulation 
der  Circnlation)  mehr  in  den  Vordergnind  treten. 

Funktion  der  Capillarhfilsen. 

Die  älteste  Ansicht  über  die  Redeutnug  der  Capillarhülscn 
war  diejenige  S c h w e i g g e r - .S  e i d e 1’  s , dass  man  es  hier  mit 
einer  .Vrt  Filtrir-Apjiarat  zu"  thun  habe.  Er  glaubt  dies  daraus 
selilies.sen  zu  dürfen,  (hass  der  Iimenranm  der  Hülsen  mit  dem 
Lumen  der  Ga|)illaren  in  irgend  einer  Communication  steht  und 
dass  bei  Injektionen  die  Ma.sse  in  die  Körperchen  anslritt.  „Ist 
wenig  ausgetreten,  so  verfolgte  die  Masse  mehr  bestimmte  Bah- 
nen, so  dass  die  Capillaren  innerhalb  der  Hülsen  ganz  feine 
Zweigehen  abzngeben  scheinen.“  Bei  Füllung  der  ganzen  Hülse 
bemerkte  er  ferner  mitunter  ein  „Zurückbleiben  der  kör- 
nigen B e 8 1 an  d t he  i 1 e“  und  nur  „.Austreten  der 
flllss  igen  T heile“. 

Es  musste  ihm  um  so  weniger  bedenklich  erscheinen,  ein 
Filter  anzunehmen,  als  er  sich  für  geschlossene  Blutbahn  cut- 
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sc-liied.  Die  diirclif'csii'kcrteii  Bwtjindtlieile  würden  Ider  also  ans 
dein  Blute  ausfjesehaltet  und  vielleielit  auf  Lympliwe;?en  weiter- 
{;:ef(llirt. 

Von  einem  Filter  mnss  allerdiiifis  j;esproelien  werden,  wenn 
für  gewölinlieli  ein  Tlieileleinent  des  Blutes  (Biutköriierelien)  zu- 
rüekj;elialten  wird  und  nur  das  andere  (Plasma)  austritt.  {rleicli- 
fjidtif!;,  oll  dies  bei  offeiien  oder  f^eselilossenen  Blutbaliiieii 
seliielit.  Doeli  fragt  sieb,  ob  dies  nicht  eine  N e li  c n e r s c h e i- 
II  u II  g ist. 

Dafür,  dass  eine  Filtration  im  oben  be/.eieliiietcii  Sinne 
tbatsiieldieli  statttindet,  sebeint  nicht  nur  die  Enge  der  XelK'ii- 
bahiien,  sondern  aueh  die  der  ('apillaren,  die  noch  dnreh  das 
starke  Prominireii  der  Endothelkerne  vermehrt  wird,  zu  spreeben. 
Für  die  Capillaren  allerdings  glaube  ich  diese  Enge  nur  auf  eine 
mortale  Verändennig,  niinilieh  auf  eine  Faltenlegung,  der  Länge 
iiaeli,  zurüekführen  zu  müssen,  die  widil  iiitra  vitam  nicht  be- 
stand, da  hier  ein  höherer  Druck  im  Blutstromc  vorhanden  war. 

Eine  andere,  ältere  Auffassung  ist  die.  W.  Müllcr’s,  dass 
die  (’apillarhülsen  mit  Nerven  im  Zusammenhang  stehen,  viel- 
leiidit  sogar  nervöse  Endapparate  seien.  Wenn  man  nun  zwar 
auch  die  Nerven,  die  ja  tliatsäelilieh  reielilieh  in  der  Milz  vorhan- 
den sind,  bei  einer  gewissen  Dünne  vollkommen  ans  den  .\ugen 
verliert,  so  hat  doch  anderseits  noch  Niemand  ein  llerantreten 
einer  Nervenfasscr  an  eine  solche  Hülse  beobachtet,  .\ueli  mir 
ergaben  eine  .\n/.ahl  Ooldpräiiarate  negative  Kesultate. 

Eine  dritte  .Vuffa.ssung,  die  von  Billrot ii  zuerst  angenoin- 
men  worden  ist,  ist  die,  dass  diese  Hülsen  vielleielit  Brutstätten 
von  bewegliehcn  Zellen  seien. 

Dieser  Aiiffa.s.suiig  kann  ieb  mieb  nicht  aii.sehliessen,  eben- 
sowenig einer  solchen,  die  diese  Hülsen  als  junge  „Jlalpighi’sehe 
Körperehen“  auffasst;  es  fehlt  hierzu  jeder  Anhaltspunkt. 

.Vuf  die  Anregung  von  Herrn  Prof.  Strasscr  prüfte  ieb 
die  Frage,  ob  die  Ca]iillarhülsen  zum  .M  e c h a n i s in  u s d e s 
II  w a c b s e 11  s der  .Milz  und  der  .V  u s b i I d u n g der  eigen- 
t b ü III 1 i e h e n B a ii  v e r h ä 1 1 n i s s e in  Bezichiing  stehen. 

Man  könnte  zunäehsl  den  Capillarhülsen  nur  die  meebaiiiselie 
Bolle  zusehreiben,  an  der  sieb  bildenden,  zum  mindesten  iioeb 
unfertigen  Milz  einen  Pulpa  bezirk  offen  und  ausge- 
s]ianut  zu  halten,  den  Blutabfluss  in  dieselbe  zu  er 
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leichtern  und  zu  regeln,  da»  W a c li » t li n tu  und  die 
Ausgestaltung  des  Organes  in  ganz  bestimmter  mcelui- 
niseher  Weise  zu  beeinflussen,  dadurch  dass  sic  mit  den 
Gefa.ssenden  vorwaebsen. 

Man  könnte  aber  ferner  daran  denken,  dass  es  sieh  in  den 
Capillarhülsen  selbst  um  Stellen  eines  besonders  intensiven  Län- 
genwaehsthums  der  Gefasse  handelt,  oder  gar  um  ein  Kciin- 
g c w e b e , il  a s sieh  in  I*  u 1 p a u m w a n d e 1 1 und  das  Aus- 
waehsen  der  Pul])a  und  der  Gefasse  zugleich  vermittelt. 

In  beiden  Fällen  könnte  man  von  W a e.  li  s t h u m s k n o s - 
p e n spreehen. 

T)a»s  die  dicht  stehenden,  scharf  umgrenzten  Capillarhlllsen 
der  sieh  entAviekelndcn  Milz  in  m e c b a n i s e h e r Weise  auf  die 
('ireulationsverbältnis.se  und  für  die  Ausgestaltung  der  Organ- 
strnctur  von  Hedeutung  sind,  lässt  sieh  kaum  von  der  Hand 
weisen.  Als  |)olsterartig  verdickte  Tbeile,  an  den  Fnden  der 
arteriellen  Getassver/.weigung  vermögen  sie  vielleicht,  iu.sl)cson- 
dere  wenn  der  arterielle  Baum  vermöge  der  Eigenfestigkeit  seiner 
Wand  und  der  pulsatoriscli  ertVdgenden  stärkeren  Füllung  sich 
festigt,  wie  .Säulcnkapitälc  zu  wirken,  die  peripheren  Thcilc  vor 
sich  her  zu  schieben,  die  centralen  auszuweiten  und  zu  ent- 
lasten. Nur  in  gewissem  .Sinne  beengen  sie  den  Bliitabfluss. 
Wegen  ihrer  umschriebenen  fast  kugeligen  Gestalt  ist  die  Bil- 
dung überall  annähernd  gleich  weiter  Pulparäumc  zwischen 
ihnen  so  gut  an  der  Wurzel  der  Arterienbäumeben  als  an  der 
Perii)hcric  ermöglicht.  Die  Hülsen  bewirken  zugleich,  da.ss 
Flüssigkeit  in  der  Pulpa  in  bestimmten  Bichtungen,  und  in  ein- 
zelnen Strömehen  strömt,  wodurch  eine  hc.stimmtc  Bichtung  der 
Durchspülung  gegeben  ist:  namentlich  Abfluss  in  .Sammelströmen 
gegen  die  Wurzeln  des  arteriellen  B.aunies,  den  llilns.  Die  .\us- 
bildung  einer  Muskulatur  unterstützt  dann  die  Entleerung  und 
Anss])ülung  der  Pul]>a. 

Wir  können  die  auf  diese  Weise  geschallenen  Cireulations- 
verhältnisse  unserem  Verständniss  vielleicht  noch  etwas  näher 
rücken,  wenn  wir  jede  einzelne  Hülse  nebst  dem  G c - 
b i e t , w e 1 c b e s d a s aus  ihr  u ii  d i h r e u C a p i 1 1 a r c n 
abfli  essen  de  Bl  nt  in  der  Pul])a  cinniinmt,  uns  als 
besonderen  Bezirk,  gleichsam  ein  Ijüppchen  der 
Milz,  aus  dem  Ganzen  li  e r a u sge  s c h ä 1 1 denkeu.  Dann 
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liabon  wir  eine  Art  Knilien  oder  eylindrisehe  Rölire,  in  deren 
Axe  die  znfnlireiide  Arterie  netist  der  Hülse  liefjt,  während  der 
ganze  übrige  Raniii  znin  Alitlnss  oder  Rüekfinss  des  Hintes  dient. 

-Vn  den  tlrenzen  dieser  Hezirkc  vorwiegend  gegen  die  Basis 
zn  liegen  die  Venenanfänge  und  Venen.  Es  ist  diese  .Anordnung 
am  leiebtesten  an  den  iieripher  liegenden  Capillarbülscn  jüngerer 
Alilzen  zn  übersehen.  Aebnliebe  Verhältnisse  liegen  aber  aueb 
bei  den  niebr  eentral  liegenden  Hülsen  vor,  überbanjit  in  allen 
den  Milzen,  bei  weleben  die  ganze  Masse  vorwiegend  ans  sol- 
eben  Hülsen  bestellt  M2  ein  Kätzeben).  .\neb  für  die  viemionat- 
lielie  Foetnsniilz  des  Men.seben  sebeint  dasselbe  angenommen  wer- 
den zn  dürfen.  Diese  Eintbeilnng  und  Oliedcrnng  ist  nur  eine 
provisorisebe,  sic  versebwindet  bei  älteren  Tbieren,  wo  diese 
Hülsen  in  s))ärlieber  Zahl  vorhanden  sind  und  vor  allem  weit 
auseinander  liegen.  Dafür  treten  in  regelmässiger  .Anordnung 
zwiseben  den  arteriellen  Endbänineben  die  Septen  und  Trabekel 
anf.  ln  ihnen  nnd  neben  ihnen  entstehen  gerade  bei  Sleigening 
des  arteriellen  Drnekes  am  meisten  entlastete  Räume,  nach  wcl- 
eben  bin  die  Flüssigkeit  strtlint.  Durch  die  Trahekel  einerseits, 
die  .Arterien,  Malpigbi’seben  Körpereben  anderseits  wird  die  Milz 
nun  gleichsam  nach  Han  nnd  Funktion  in  neue  Bezirke,  wenn 
aneb  unvollkommen  gegliedert.  Dies  bat  zur  Folge,  dass  das 
stärkste  Gelallc  nicht  mehr  auf  der  Strecke  von  den  arteriellen 
Enden  zur  Pnlpa.  sondern  von  der  l’nljia  zn  den  A'enen  des  Tra- 
bckelsvstems  liegt. 

Diese  Anordnung  wird  doch  wohl  zur  Folge  haben,  dass  der 
-AbHiiss  ans  der  Pnlpa  in  die  A'enen  überall,  aneb  mitten  drin  im 
Organ,  ein  grösseres  riclälle  bekommt,  insbesonders  aueb,  wenn 
die  Ka]isel  nnd  'frabekel  sieb  eontrabiren. 

Die  Capillarbülscn  aber  würden  also  in  )irovisori- 
seber  AA'eise  die  der  Milz  eigentbümlicben  Cirenla- 
tionsverbältnisse  cingeleitet  haben. 

Es  ist  in  der  Tbat  aufTällig,  wie  bei  der  Katzcnniilz  Hül- 
sen nnd  Balken  sieb  gleiebsam  gegenseitig  ersetzen,  so  dass  zu 
der  Zeit,  wo  die  Capillarbül.scn  die  Hauptmasse  der  Milz  an.s- 
maeben  (12  ein  Kätzeben),  keine  oder  mir  sehr  sjiärliehe  Balkon 
vorhanden  sind,  während  später,  wo  die  M.a.ss('  der  Capillarbfllsen 
der  ganzen  Milz  gegenüber  /.urüektrift,  das  Balkenwerk  sehr  ra- 
])id  znzunebmen  beginnt.  Sebliesslicb  findet  sieb  in  ausgewaeb- 
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sencn  Mil/en  bei  ganz  spiirliclicin  Vorkoimmni  von  Hülsen  ein 
enorm  starkes  Balkenwerk.  Betraeliten  wir  als  (iegensalz  liierzn 
z.  B.  die  Vogelniilz,  so  tinden  wir,  dass  liier  zeitlebens  die  Ca- 
]iillnrblilsen  persistireii.  dass  zugleieb  aller  das  Balkenwerk  sehr 
spärlieli  ist,  wenn  ein  .solches  Ubcrbaiipt  vorliaiiden. 

Eine  abniicbc  treibende  Kraft  wie  bei  starker  Injektion, 
nur  langsam  wirkend,  i.st  wohl  auch  in  dem  vorwiegend  arteriel- 
len Waebstlium  dieser  Tbeile  gegeben. 

Ich  verweise  hier  auf  die  von  Strasser  genau  analjsirten, 
meelianiselieii  V'erbältnisse  an  auswaebsenden  Extremitäten  insbe- 
sondere von  Salamandern  und  Tritonen.  Aueli  dort  bat  man  ein 
Vorspro.ssen  einzelner  Tbeile  und  eine  dadurch  bedingte  Ent- 
lastung anderer,  in  denen  sich  dann  die  (Jirculationsbalinen  ent- 
wickeln. 

Ein  solches  Vorspros.seii  einzelner  Tbeile  muss  von  rcguliren- 
deni  Einfluss  .sein  auf  die  Ausgestaltung  des  Organes,  insbeson- 
dere auf  .\rt  und  Ort  der  Entwiekelung  der  Venen  und  Trabe- 
kel in  der  Milz. 

Mit  der  Annahme  aber,  da.ss  die  Capillarbülsen  als  polster- 
artig verdickte  Enden  des  Arterienbaumes,  die  Pnlpawege  thcils 
einengen,  theils  ollen  halten  und"  entlasten,  und  bestimmend  auf 
die  Cireulation,  auf  die  Umgestaltung  des  Organes  cinwirken, 
dürfen  wir  uns  nun  iiielit  begnügen.  Die  einzelnen  Faktoren, 
welebc  bei  »ler  Umgestaltung  der  .Milz  eine  Rolle  spielen,  müssen 
vielmehr  genau  aus  einander  gehalten  und  für  sieh  untersucht 
werden.  Zunäelist  fragt  es  sieh,  ob  die  Caiiillarhülsen  bloss 
]iassiv  vorgeschobene  Tbeile  des  .\rterienbaums  sind,  oder  ob  in 
ihnen  selbst  dieser  Baum  wächst.  Ferner:  welche  Bezielnnigen  be- 
stehen zwischen  deu  Capillarhül.sen  und  der  Bildung  der  l’idpa, 
der  Gelässübcrgänge  V 

h'ür  Betheiligung  der  Capillarhülseii  bei  der  Bildung  der 
Pulpa  sjirechen  vor  allem  die  angefübrten  Bilder  der  von  aussen 
her  sich  loekcrnden  Capillarbülsen  an  älteren  Katzenniilzen,  dann 
aber  nanientlieh  das  Aus.selien  der  viermonatlieben  Foetusmilz 
und  der  .Milz  des  12  cm  langen  Kätzchens.  Es  besteht  in  die- 
sen beiden  letzteren  das  ganze  .Milzgewebe  nur  aus  rundlieben 
Subst^inzparthicn,  die  an  den  arteriellen  (ietässbämiicben  hängen. 
Es  bleibt  hier  kaum  eine  andere  Annahme  übrig,  als 
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(lass  von  diesen  CapillarhUlsen  als  Waelistbuinsknos- 
])cu  aus  sicli  (las  l’nlpa^ewebe  bildet. 

Anderseits  muss  bervorf'eboben  werden,  dass  sieb  aneb  noch 
in  annäbernd  aus{;ewaebsenen  Mil/.en  des  Kät/.cbens  Capillarhülsen 
finden  und  zwar  äbnlieb  fcestalfete  wie  in  der  jungen  Milz,  und 
fenier,  dass  bei  nianeben  Tbieren,  z.  15.  dem  Schwein,  die  Ca- 
piMarb [Ilsen  in  der  ausgcbildeten  .Milz  besonders  gross 
und  zablrcicb  sind.  Trotzdem  glaube  ich  eine  Betbei- 
ligung  der  CapillarhUlscn  bei  der  Bildung  der  l’ulpa 
nicht  a usscbliessen  zu  dürfen. 

In  welcher  Art  und  Weise  sollen  wir  uns  nun  diesen  Vor- 
gang des  Waebstbums  der  Pulpa  vorstellen? 

II.  Prof.  Strasscr  bat  nach  Aiisiebt  meiner  diesbezügliebcn 
Präparate  die  Fragestellung  genauer  formulirt  und  folgende 
leitende  (lesicbtsiuinkte  ftir  weitere  Untersuchungen  aufgeslellt: 

In  (ier  wiielisenden  Milz  timlet  eine  Vm'grösserung  des  arteriellen 
und  venösen  Gefässbaumes,  lerner  eine  Verinelirung  der  Zahl  der  ar- 
teriellen und  venösen  Kndignngen  in  der  I’ulini,  und  endlich  eine  Ver- 
grö.ssernng  des  I’nlpagebietes  statl. 

Ks  niaelil  keine  .Scliwierigkeit,  sich  vorzustellen,  wie  bei  Ver- 
grös.sernng  des  Pulpagebietes  die,  Venenbalineu  ülierall  in  die  Pulpa 
hinein  auswachsen  und  sich  verzweigen  durch  Zn.snuiint'nschlus.s  und 
Vervollstilndigung  der  Wand  vorher  gelensUn-ter,  mit  den  Pulpalücken 
reichlich  conimunicirender  venöser  Anfiiuge  (Uinnsale  der  Pnlpat. 

Kine  besonders  intensive  Wucherung  von  gefils.swandsliindigen 
Zellen  an  der  Venenseite  ist  nirgends  zu  bemerken,  so  dass  von  den 
Venenwiinden  aus  sicher  nicht  (dne  intensive  Vermehrung  des  Pul|m- 
gewebes  erfolgen  kann. 

Andererseits  linden  wir  um  die  Kndignngen  der  arteriellen  Halm 
Herde  jugendlichen,  zeliigen  Gewebes  mit  Kerntignren,  die  als  Keim- 
bezirke erscheinen.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  da.ss  von  ihnen  .ms  die 
Pnl|ia  be.sonders  erheblichen  Zuwachs  erfuhrt  uiid  dass  sich  zugleich 
mit  der  neuen  Pulpa  auch  neue  Uebergänge  der  arterielhm  Bahn 
in  die  Pulpaincken  bilden,  indem  ja  frühzeitig  diese  Capillarhülsen 
nur  eine  lockere  Umgebung  für  den  Hlntstrom  bilden  und  früh 
Lücken  zeigen,  die  nach  aussen  allmithlich  weiter  werden,  innen  aber 
durch  feine  Communicationen  mit  der  arteriellen  Bahn  zusaiiiinen- 
hiiiigen. 

Ks  liegen  nun  liestinnnte  Bewei.se  dafür  vor,  dass  eine  Antiösung 
der  Hülsen  in  Pnipagewebe  wirklicli  statttindet,  indem  an  illteri'n 
Kätzchen  alle  Stadien  der  in'ripheren  Antiösung  in  weitmaschiges 
1-nlp  agewebe  bis  zur  völligen  Anfbrauchung  der  Capillarhül.sen  gt»- 
fnnden  werden.  Andererseits  sind,  abgesehen  von  den  Wncheruiigs- 
erscheinungen  der  Geliisswand,  die  sich  in  den  Capillarhülsen  und  im 
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.\iiscliluss  an  liiesclbon  zeijrnn,  uirffpnd.s  .sonst  Zciolion  zu  sulipii,  liiii 
als  .spcundürp  GHilssbilduiifr  gedeutet,  oder  mit  die.scin  Vorgang  ver- 
glielien  werden  könnten.  Im  Allgemeinen  geseliieht  wohl  aueli  an  der 
arteriellen  Seite  die  Vergrös.serung  des  Arterienhaumes  nur  zum  Tlieile 
ilureh  interstitielles  Waelisthum.  Mit  letzterem  combinirt  sieh  wohl 
eine  Hinzufügung  neuer  Knd.stüeke,  eine  Neubildung  von  Kndver- 
zweigungi'n,  wilhrend  die  riiekwärts  liegenden  Theile  nieht  hioss  der 
Liinge,  sonilern  auch  der  Dicke  nach  wachsen  und  aus  feineren  Oe- 
Oissen  überall  zu  gröberen  w(wden. 

Da  nun  kaum  eine  andere  arterielle  Endigung  als  diejenige  mit 
('a|iilhtrhülseu  zu  einer  gewi.s.sen  Zeit  besteht,  .sö  muss  zu  dieser  Zeit 
gerade  in  den  CapillarhüI.sen  die  Hinzufügung  neuer  Endtheile  sich 
ahspielen. 

Verlockend  ist  es  auch,  das  (rowebe,  wenigstens  iler  jungen  Ca- 
pillarhülsen,  dem  Zellmaterial,  das  anderwiirts  zur  secundilren  Oefä.ss- 
bildung  verwendet  wird  und  zu  Gefüsssprossen  auswiichst,  glidchzu- 
setzeu,  nur  da.ss  dieses  Material  lockerer  ist  und  nicht  bloss  trichter- 
artig amsgehöhlt,  sondern  mehrfach  kaiialisirt  wird,  sich  auch  nicht 
mit  einem  zweiten  anliegenden  Spross  zur  Schlinge  verbindet,  sondern 
in  Pulpagewebe  übergeht  und  die  durebströmende  Elüs,sigkeit  auf 
mehrfachen  Wegen  in  die  l’ulpa  gelangen  lä.sst. 

Vielleicht  lassen  sich  übrigens  auch  Viei  der  gewöhnlichen  se- 
cundiiren  Gefiisshihlung  Ankliinge  an  solches  V<‘rhalten  finden.  tEs 
ist  dies  eine  der  Revision  bedürftige  Fragt'.) 

Die  Haujitf'ragcn  die  sielt  nun  atifilrilngen  sind  folgende: 

l i Erfidgt  int  Allgemeinen  eine  Festigung  und  Verlängerung 
(1er  Wätide  der  Caitillarliülsef  Wie  bleibt  dann  ilie  rundliebe 
Form  der  Hülsen  erlialleii  titid  wie  wird  eventuell  ihre  Vcrgrös.se- 
ruiig  verliindcrt,  ilire  Zaiil  vennelirt.  Frfolgt  beim  Kätzelien 
Verlängerung  ninl  Festigung  der  Gefasswand  und  .\uHösung  der 
l’eripberic  in  I’nl]iagewebe  wesentlieli  voti  der  Stannnseite  her, 
initer  Auflösung  des  aussen  gelegenen  lllllsengewebes  (L’ebergjing 
in  I’iilpa)  — und  ein  Waelistbum  des  Herdes  au  der  von  ileni 
'Staniin  nielir  abliegenden  Seife? 

Auf  diese  Weise  wäre  eine  Sitalfttug  antanglieli  einlieiflieher 
Herde,  von  der  Wurzel  (»Stiel)  aus  und  eine  Vernielirung  der 
Zahl  der  Herde  inöglicb.  Hei  dem  Kätzelien  scheint  sieh  dies  in 
Wirklichkeit  so  abzuspielen. 

Es  köntiten  sieh  diese  Herde  ilabei  ganz  atiflösen  tiber  auch 
längere  Zeit  constant  halten,  obsehon  sic  dabei  fortwährend  zur 
Hihiimg  der  (Jetiissc  und  l’ttlpa  beitragen,  imleni  an  tler  einen 
Seite  durch  Wttehcrung  ersetzt  wird,  was  auf  tler  andern  Seite 
znr  Pulpabildung  verbraucht  wird.  Dabei  wtinlen  die  Herde  sich 
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absolut  von  den  Artericnwnrzeln  entfernen,  stromabwärts  riieken 
resp.  sie  könnten  iinnicr  an  {rleicb  weit  entwiekelten  Stellen  der 
arteriellen  (Jefiisse,  z.  II.  an  den  Fbiden  der  Ca])illareii  verblei- 
ben. Ferner  könnte  ilie  Zahl  der  lltilsen  zeitweise  eonstant  blei- 
ben, iinlein  entspreeliend  der  Zahl  der  sieh  in  l’nipa  aitflösenden 
(äipill.arhfllsen  anf  (Trnnd  des  schon  vorhandenen  Blastems 
durch  Spaltung  oder  Abspaltiuif;  sieh  neue  bilden. 

(Der  Zeit  der  Abnahme  der  Zahl  der  CapillarhUlscn  ^cbt 
thatsäehlieh  eine  Zeit  der  Constanz,  und  dieser  eine  Zeit  der 
Vermehrung'  der  Zahl  voraus.) 

Wie  nun  die  f^rössere  Zahl  aus  einer  kleineren  Zahl  durch 
-Vullösung  von  der  Stainmseite  her  sieh  bildet,  so  könnte  die 
Hihlunj'  der  ei-sten  umsehriebenen  Hülsen  durch  Sonderuiifr  eines 
einheitlichen  eontinnirliehen  Keimgewebcs  entstanden  sein,  das 
den  llanm  zwischen  den  Endverzweif,'nn;;en  der  .\rtericn  und 
Venen  ganz  ausfülltc  und  lückenhaft  eanalisirt  war. 

Fs  scheint  aber  tbatsächlieh  aucb  eine  ,\uHösung  res]».  eine 
La|ipnng  und  Zcrs])altung  der  rapillarhtllscn  (des  Pulpa-  und  (iefa.ss- 
wand-Keimgewebe.s)  von  der  Peripbcrie  ber  statt  zu  linden.  .So 
erklären  wir  uns  <las  Fänger-  und  Deutlieherwerdeu  von  Verlän- 
gerungen des  (,'apillarhülsengcwcbes  in  der  Richtung  der  Haupt- 
bahn, die  sneeessive  Verlängerung,  Festigung  dieser  Verlängerung 
iiml  Umbildung  zu  einem  nackten  tietilss,  welches  den  Ke.st  des 
Keiingewebes,  die  (Japillarhülsen  überragt.  «Soll  dann  aber  *ler 
biluswärts  gelegene  Bezirk  nicht  an  solchen  Hülsen  verarmen, 
so  müsste  ein  allseitiges  Vorwachsen  der  t'apillarcn  in  säiniut- 
liche  Regionen  der  .Milz  hinein  möglich  sein. 

Fine  andere  .Möglichkeit  ist  endlich  die,  da.ss  nach  gänz- 
licher .VuHösung  einzelner  Uapillarhülsen  und  Consididirung  der 
Bahnen  nachträglich  an  einer  rückwärts  oder  vorwärts  liegeiiden 
Stelle  der  Wand  der  nackten  arteriellen  Bahn  ein  neuer  Wu- 
cherungsheril  auftritt.  Fs  ist  w<dil  möglich,  dass  solches  vor- 
kommt, aber  doch  wohl  nur  (’apillaren,  die  noch  einen  jugend- 
lichen Charakter  haben.  Die  Frage  ist  namentlich,  wie  weit 
stammaufwärts  solches  noch  möglich  ist.  Dann  kann  die  Mög- 
lichkeit der  Si)altung  und  Rückbildung  von  der  l’erii)herie  aus 
rückwärts  in  einzelnen  Fällen  in  Frage  kommen. 

2)  ln  allen  Fällen,  wo  von  beschränkter  Stelle  ans  ein 
Wucherungsherd  auswächst,  kann  nun  derselbe  sehr  wohl 
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von  Anriiii;::  :iii  als  sieb  aiislireitemler  Knotciipmikt  des  l’idpa- 
iiet/.es  mit  diesem  in  C'ontiniiitiit  stehen  und  bleiben-,  dabei  könnte 
er  aber  doeli  mebr  oder  wenifrer  die  Umj^elmnfr  verdräiifren  und 
bei  Seite  seliieben,  und  sieli  das  eine  mal  in  Folge  dessen  sebär- 
tei-,  das  andere  mal  weniger  sebarf  abgrenzen. 

Kbenso  könnte  aber  aueb  in  allen  soleben  Fällen  diese  \Vu- 
cberung  von  vorn  herein  .sieb  frei  gegen  l’ulpa  oder  Vcnenltlckcn 
versebicbeu,  gleiebsam  als  Spro.sse  in  Lfleken  auswaebsend. 

Soweit  wir  gesehen  haben,  kommt  von  diesen  Mögliebkei- 
t«'n  beim  Kätzebeu  nnmentlieb  die  erstere  in  Hetraebt,  ohne  dass 
wir  uns  aber  in  dieser  Frage  bestimmt  äussern  könnten. 

:i)  Dabei  ist  nun  lestzubalteu,  dass  die  Wneberung  der 
Waiidzellen  der  arteriellen  Fndbabnen  ein  selbstständiger  Prozess 
sein  kann,  und  nicht  immer  die  ('aualisation  im  glek-ben  Ver- 
liältni.ss  mit  der  Wueberung  vorzusc-breiten  braucht.  Wovon 
bängt  cs  nun  ab,  ob  solebe  Lücken  sieb  entwickeln  oder  nicht, 
(d)  der  Herd  sieb  festigt  oder  lockert,  ob  dies  im  Centrum  oder 
an  der  Peripberie  gesebiebt,  ob  er  grösser  wiril  oder  nicht,  ob  er 
sieb  sebärfer  abgrenzt  oder  nicht?  Warum  werden  die  Herde 
ini  .Mlgemcinen  kugelig,  zu  gleiebcr  Zeit  annäbernd  gleich  gross, 
warum  sind  sie  gleicbmässig  durch  den  ganzen  Raum  der  .Milz 
vertbeilt? 

b.iner  der  Faktoren,  der  hierbei  jedenfalls  eine  Rolle  spielt, 
ist  die  verschieden  grosse  Proliferationsräbigkeit  des  gefasswand- 
ständigen  Gewebes;  ein  zweiter  die  grössere  und  geringere 
Rivsebbeit,  mit  welcher  au  dem  wueberndeu  lilastem  sieb  pberi- 
))bere  Ktiltz.substanzen  differenziren,  so  dass  das  lilastem  sieb  zu 
einem  fester  geordneten  Htützgewebe  umwandclt.  Von  Einfluss 
sind  dann  aber  drittens  wohl  ilie  (Jetallvcrbältnisse  der  in  der 
jngcndlicben  (Jewcb.smasse  von  aus.sen  oder  innen  her  sieb  aus- 
bildenden  Flüssigkeitsströme. 

Wir  wagten  der  \'crmutbung  Raum  zu  geben,  dass  ein 
junges  lilastem  von  bestimmter  Weiebbeit  lu-i  grösserem  Unter- 
schied des  mitten  diircbgebenden  und  der  aussen  vorbeigebenden 
Flüssigkeitsströme  leichter  kanalisirt  und  in  ein  Netz  ausgeweitet 
wird,  als  wenn  dieser  Untersi-bied  gering  i.st.  Dabei  kommt  wohl 
aueb  hier,  wie  bei  wirklicbeu  (<ewäs.scrn,  der  grösseren  lebendi- 
gen Kraft  auch  bau|)t.säeblicb  die  weg8])ülendc,  wegbab- 
nende,  ausgrabende  Wirkung  zu,  also  an  Stelle  des  grössten 
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(iefiilli'S  mul  (1er  priisufeii  Stroiiifccsclnviiuli^rkeit,  mul  es  vertieft 
sieli  auch  liier  wolil  tresp.  erweitert  sieh)  das  Stroniliett  fnrt- 
selireiteiul  stromaiifwiirts,  wälireiul  uherlialh  der  luieli  nicht  tllier- 
wmulenen  Widerstände  Stamnif;:  mul  Driiekansjrleieh  statttiiidet. 
Ks  wird  aber  aneh  eine  hestiimnte  llrösse  des  üelalles  mul  der 
Ströinunfrsfresehwiudifrkeit  da/.n  {rehöreii,  daiiiif  tiherhan|it.  kleine 
.Saftkanäle  filier  ein  ;rewisses  Maxinimn  hinaus  erweitert  werden, 
von  wo  an  Erweiterunjr  /.nr  vollständifren  Ausweitung  mul  Spren- 
;;mif;  des  Blastems  in  I‘nl|ianet/.  fuhren  muss,  während  vorher 
der  Zusammenhang  erhalten  hlieli.  Das  führt  weiter  /n  der 
Ueherlej'mi}',  dass  die  arterienwärts,  d.  h.  stromanf  fortsehrei- 
tende  Umwandlmiff  des  Blastems  in  1‘iilpa  nieht  üher  eine  f!;e- 
wisse  Strecke  weit  von  den  Stellen  minimalen  Drnekes  der  schon 
}?ehildeten  l’nlpa  aus  weiter  {'chen  kann,  weil  jenseits  diesi'r  (iren/.e 
bei  Länf;erwerden  des  Stromwe;res  ohne  entsprechende  Verfjrössi'- 
rmifi:  der  Druckniveandiffereir/,  das  (ictiille  y.ii  klein  wird,  um  das 
jmif;e  (iewehe  zu  s])reuf;cn.  Auf  Drniul  dieser  Ueberlefjiin^eu 
wird  vei'stäiuilich,  dass  lud  dem  Kaiii|if  zwischen  frewebsfesfi- 
frenden  mul  frewebssprenfrenden  I'rozesseii  ziemlich  scharfe  (ireiiz- 
lücken  eiitsteheii  zwischen  dem  (iehiet,  wo  der  eine,  mul  dem- 
jenif'cn,  wo  der  andere  Brozess  den  Sieji:  davon  träfjt. 

Ferner  versteht  man,  (Lass  da,  wo  das  I’roliferationstfewelw 
an  arteriellen  .Stromwänden  überall  ähnlich  beschaft'en  ist,  ander- 
seits die  Zwischenräume  zwischen  dem  Arterienbamu  überall  fcleich 
entlastet  sind  — dass  da  auch  ühnall  annähernd  frleich  breite 
Bulparämnc  entstehen  müssen,  dass  ferner  die  sieh  fest  erhalten- 
den Caiiillarhfilsenbczirke  um  so  mehr  ühcrall  Kiifrelprestall  mul 
frleiche  (Jriisse  amiehmen  werden,  mul  wie  Beeren  an  .Stie- 
len hän;ren  müssen,  je  mehr  mul  frleichniässifjer  die  Wuche- 
ruiifjslähi'jkeit  auf  die  Faullu'zirke  der  arteriellen  Bahnen  be- 
schränkt ist. 

Kndlich  machen  diese  Ueberlefrunj^en  noch  verständlich, 
warum  hei  frühzeitifrer  Entwiekelmifr  von  Trahekeln,  zti  idner 
Zeit,  wo  das  f'a|iillarhfilsen>'ewebe  noch  juf^endlich  ist,  mitten 
durch  die  Substanz  der  Milz  hindurch  besonders  pnt  entlastete, 
hirusimisarti;;c  Veiicnabzufcskanälc  fceschaffen  sind,  mul  ans  der 
1‘ttlpa,  wenifjstens  bei  ]mlsatorischcr  Drucksteigermif;,  nach  den 
Venen  hin  ein  leichterer  Abfluss  mit  stärkerem  (iefalle  zu  .Stande 
kommt,  als  ohne  die  Trabekclhildung  — dass  hier  das  Capillar- 
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li(ilsiMi};i;wel)e  besonders  stark  und  weitliin  von  der  I'eri|)hcrie  an 
he<;innend,  gcsprenjrt  wird,  ja  dass  ferner  geradezu  die  Anf- 
lösunf?  der  Ca])illarliUlsen  mit  dem  Fortsehritt  der  Tral)ekel- 
bildnn^  gleielien  Seliritt  liält,  dass  die  Capillarliülsen  dabei 
kleiner  bleilten  resji.  statt  zngleieb  mit  der  Milz  zn  waebscn 
sieb  spalten  und  flieilen,  während  anderseits  bei  unv(dlkommener 
oder  leblender  Trabekelbildnujr  <lie  Capillarliülsen  besser  erhal- 
ten bleiben,  sieb  festigen,  sehärter  abgrebzen  und  aneb  nach 
Massgabe  des  Waelistbnms  des  ganzen  Organes  unter  Umständen 
sieb  vergrö.ssern.. 

Z n s a ni  m e n t'a  s s n n g : Dies  ist  unsere  Hypothese,  naeli 
welcher  die  jungen  Ca|)illarbUlsen  als  l'roliferationshcrde  aufge- 
Insst  werden,  welche  durch  die  durch  sic  liindurcligehende  Fil- 
tration kanalisirt  und  unter  Umständen  von  der  l’eri])berie  an 
beginnend  gesprengt  und  in  l’ulpiigewebe  aufgelöst  werden,  wäh- 
rend central  und  unter  Umständen  vielleicht  auch  an  gewissen 
Stellen  der  l’eripherie  die  Wucherung  weiter  geben  kann.  Je 
nach  Umständen  erfolgt  nun  Festigung  der  axialen  und  centra- 
len Tbeilc,  das  eine  Mal  in  grösserem  Umtäng,  das  andere  Mal 
in  geringerem.  So  erfolgt  durch  Umwandlung  in  festes  Gewebe 
in  einigen  Fällen  die  lüldung  constanter  pidstcrartiger  Gebilde, 
welche  vielleicht  nur  noch  die  Funktion  der  Kinengung  der 
l^nlpaströme  haben;  in  anderen  Fällen  handelt  cs  .sich  um  provi- 
sorische Bildungen,  die  mit  Aenderung  der  Strömungsverhältnissc 
(Trabekelbildung  u.  s.  w.)  verschwinden,  sei  es  spurlos,  sei  es, 
da.ss  ihre  .\xenthcile  sich  zu  Adventitien  festigen. 

Ich  habe  im  Vorigen  die  Hypothese,  wie  sich  H.  Prof. 
Sfrasser  die  .\rt  und  Weise  der  Umwandlung  der  ('apillarhlilsen 
iin  Puli)agewebc  mechanisch  erklärt,  wörtlich  wiedergegeben. 
Zum  Beweise  ist  nun  freilich  erst  noch  Manches  festzustcllen.  M'ir 
helialteu  uns  in  dieser  Beziehung  gemeinsame  Untersuchungen  vor. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  in  Rede  stehenden 
Fragen  ist  die  Untersuchung  der  ersten  Bildung  des  Milzgevvebes 
und  der  ersten  Entstehung  der  Gn|)illarhülscn.  Es  steht  der 
Xachweis  aus,  dass  nud  wie  (,im  .\nfang  wenigstens)  ein  jugend- 
liches Blastem  zwischen  die  arteriellen  und  venösen  Endigungen 
eingeschaltet  ist.  (icrade  dies  ist  in  der  vorliegenden  .\rl«it  noch 
nicht  verfolgt  worden. 
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Leukocyten  der  Milz. 

Die  Koiiiitiiiss  der  ciiiseliliifcijreii  Litteratiir  set/.e  ieli  als 
bekannt  voraus 

In  He/ieliiiiif;  auf  die  Teelinik  iniielite  ieli  kurz  erwäliiieii. 
dass  selbst  bei  reiclilielieni  Material  nur  eine  relativ  kleine  Zahl 
von  Objekten  tadellos  ans  der  ('oiiservirniif'  liervorfrebt. 

Die  besten  Resultate  erbielt  ieli  diireli  Injektion  von  Säure- 
}?eiiiiselien  in  <lie  Oef'ässe  der  Milz.  Ks  wurden  hierzu  vorwiefreiid  die 
Venen  {jewälilt.  F'ast  diireliwej'  wurde  riiroiii-Osiniiiiii-Essif:- 
säure  in  seli wüelierer  ('oiieentration  Kleniiiiin^s  aiifcc- 
wandt.  Die  Fleniiiii  iifr’selie  .\nilinrärbun^  kam  dafcefren  selten 
zur  .Vnwenduiif',  weil  es  mir  iiielit  nur  auf  die  Struktur  der  Kerne, 
sondern  aiieb  aut  die  Lafcebezieliiiiifren  der  Kerne  res|i.  Zellen  zu 
den  (le(its.sen,  dem  l’ul|ianetz  ii.  s.  w.  ankam,  wozu  diese  Tiiiktimi 
eben  niebt  j;entlf;t.  Aus  dem  f;leielieii  Orniidc  wurde  aiieli  öfters 
iiaeli  IM'itzner's  Methode  eonservirt.  d.  Ii.  es  wurden  die  in  der 
Säure  lixirten  Stilekc  auf  kurze  Zeit  in  .M  ti  1 1 e r’selie  Fliissi^rkeit 
Relej't.  Die  so  frewoniieneii  l'räparate  färben  sieb  .seliöii  und 
g'Ieicbmässi;;,  aiieli  mit  IIämato.v\ lin  niid  neutralem  f'ariiiiii, 
was  bei  Sänre|)rä|iarateii  bekamitlieli  öfter  niebt  ffeliiifft.  Es  i.st 
aber  eine  f;enaue  Ueberwaeliniif;  der  Eiiiwirkuiif,^daiier  der  Rea- 
^jentien  von  N'ötlien,  da  recht  oft  eine  (jiielliin^  des  ('hroniatiii.s 
die  l'räparate  iinbraiiehbar  iiiaeht.  .ledenfalls  sind  die  schöiisteii 
meiner  l'rä]iarate  auf  diese  Weise  {jewoimen. 

Eine  .\chroniatiiitixation  jedoch  anznnehnieii,  wie  es  l’fitz- 
ner  tliiit,  habe  ich  keinen  Ornnd,  den  Voitheil  dieser  .Methode 
siielic  ich  nur  in  der  frrlliidliebeii  .Vuswasehiiiifr  der  Säure  ans 
dem  l’rä]iarate. 

Dafre^reii  zei-rte  sieh,  da.ss  die  Mülle r'sehe  FItlssijrkeit  ver- 
niö<;e  des  darin  ciithaltenen  Glaubersalzes  in  anderer  Weise  S]ie- 
eitiseh  wirkt.  Sobald  nämlieh  das  Glaubersalz  in  stärkerer  ('oii- 
eentration auf  die  l’räiiarate  ciiif'ewirkt  hat.  sind  die  Kernkörper- 
ehen befähifrt,  das  ( wasserlösliche)  Eosin  aiifzunehmen.  Diese 

t)  Bemerkt  iiiukk  werden,  da.s.s  ieli  selbst  das  .)  u ii  i li  e l't  IHSÜder 
Wiener  Sifzuiijrstierielite  (mit  einer  eiiiselilHg'ijren  Arbeit  F.  .Miiller'#) 
hier  liis  jetzt  noeli  uiclit  erliiilten  knnnte. 
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rotlie  F'iirbnii','  sfiflit  dann  f;cf;pn  die  von  mir  an};ewainlte  Hii- 
niatoxylinliirlnnifr  des  Chronmtinfrerüstes  Hcliön  ali.  Es  y.eijjen  sieh 
diese  Kernkiirperelien  in  der  Form  von  einem  oder  mehreren  vorwie- 
f;end  eentral  pdaf'crten,  von  dem  ('hromatitif;erllst  frcfassten  Snl)- 
stan/.klüinpehen  in  den  Stadien  des  rnhenden  Kernes  mid  <ler 
KnänelHfjiiren  vor  und  naeh  der  Tlieilim;;’,  nieht  in  den  Stadien 
der  Tlieilnng:,  wo  die  Selileifen  sternartig  imi  einen  oder  zwei 
Pide  angeordnet  sind.  Dagegen  lialten  in  diesen  Sbidien  die 
Sehleifen  seihst  niclit  hioss  das  Hiimatoxylin,  sondern  stärker  das 
Eosin  lest,  so  dass  die  von  mir  als  Kernkör|terehen  gedeutete 
Substanz,  die  wälirend  des  llau]itaktcs  der  Tlieilimg  versehwindet, 
in  die  Substanz  der  Sehleiten  anfgenommen  zu  werden  scheint. 
Es  entspricht  dies  genau  den  -\ngaben  Reinke’s,  naeh  Helunden 
an  l’räparaten  anderer  Conservirung  nnd  anderer  Färbung.  (Ebenso 
tarben  sieh  auch  abgestorbene  Kerne.) 

Diese  Tiiiktioii  gel.mg  mir  gewöloilieli  aueli  auf  folgende  eiii- 
faelie  Weise:  .Selniitte,  gleichviel  welcher  Conservirung,  weiden  in 
(altem,  sehr  verdünntem  Del  a fi  el  d'schem)  tlilniatoxylin  gelärlit,  aus- 
gewaschen, dann  nacligefürhl  in  wässeriger  Kosinlösung,  dem  eine 
Dose  Olauhersnlz  zugeselzt  wurde.  (Ich  kann  diese  Tinktion  auch  für 
Hodendoppelfarlmngen  empfehlen;  es  llirheu  sich  dort  aitsser  den  ge- 
iianiilen  Sulistanzeu  schön  roth  die  .Spermatozoen.) 


itefiiiid. 

L ö w i t hat  b e k a n n 1 1 i c h zwei  Lenk  o c y t e n - T y - 
p c n a u f g e s t e 1 1 1 : E r y t h r o b 1 a s t e n und  L e u k o b 1 a s t e n. 

F U r den  Kern  der  Er y t h r o b 1 a s t e n g i e b t der- 
selbe einen  charakteristischen  netzförmigen  Hau 
(eventuell  mit  Verdickungen)  und  das  h' e h 1 e n eines  Nn- 
c 1 e o 1 u s an.  In  dem  Kern  der  L e n k o b 1 a s t e n sicht 
er  c i n S y s t c ni  r a rl  i ä r g e s t e 1 1 1 e r S t tt  t z s t r a h 1 c n,  d i e 
von  einem  in  der  Mitte  liegenden  C h r o m <i  t i n h a n - 
f c n a u s g e h e n nnd  nach  der  K c r n ]t  c r i p h e r i c z n in 
kleinen  C h r o m a t i n h ä n f e h e n e n d e n. 

Ich  habe  nun  mit  absoluter  Deutlichkeit  die  typi.sehen  Hil- 
der  von  Löwit’s  Leu  kohl  asten  gesehen.  Es  gelang  mir 
ferner,  die  Vermuthung  Löwit's,  tlass  diese  Nueleolen  eben 
wirklieh  .Nueleolen  seien,  ilureh  distinkte  Tinktion  naehzuweisen. 

Auch  in  Hetreft’ der  E ry  t h r o li  I a s t e n glaubte  ich  eine 
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Zeit  liiiif;  L ö \v  i t’s  Aufgaben  beistiiiinioii  zu  iiitlt<!<en.  Icli  konnte 
näinlicli  nicht  an  allen  L c u k o c y t e n K c r n k ö r p c r c li  c ii 
naeliweisien.  Es  zei;.'tcu  sieb  zwar  klilm])ebenarti^e  Verdickun- 
;;en  des  Kern^erllstes,  die  in  ihrer  Tiiiktion  aber  niebt  von  der 
des  Kerngertistes  verseliieden  waren.  Dann  f^laubte  ieh  Iwi 
inensehlieheii  Embryonen  Erythroblasten  {gefunden  zu  liatn-n.  E< 
zeif'ten  sieli  liier  näinlieb  neben  den  deufliehen  Typen  der  Len- 
kobUisten,  also  grösseren  Kernen  mit  klarem  Chroniatingerüst  mul 
Nueleolcn,  kleinere  Kerne,  die  entweder  absulnt  dift'ns 
t i n g i r t w a r e n , o d e r i n d e n e n n o e b ein  enges  aber 
V e r w i s e b t e s C b r o m a t i ii  g e r II  s t , o h n e N u e 1 e o 1 e n , 
s i c b t b a r w a r.  leb  glaubte  nun,  da  mensehliehe  Milzen  nie 
t'riseb  zur  (,'onservirnng  kommen  und  dittuse  Tinktion  <ler  Kerne 
allgemein  als  Absterbeerselieiniing  vorkommt,  allerdings  liier  eine 
jiostmortale  Veränderung  vor  mir  zu  baben,  aber  im  Hinblick  auf 
die  gute  Erbaltung  der  Struktur  der  Eeukoblastenkerne  vor- 
mutbele  ieh,  dass  die  VATänderungen  sieh  nur  an  einer  gewissen 
Sorte  von  Eeukoeyten  gellend  maebcu,  welche  allenfalls  den  Eö- 
wit'seben  Erythroblasten  entsprechen  können.  würilc  dann 
diese  l’rtlh  aul'tretende  Veränderung  ein  weiteres  Cliarakteristienni 
der  hbythroblasten  darstellen. 

Dieser  Schluss  ist  nun  an  sich,  wie  mir  Jetzt  scheint,  nielit 
zwingend,  da  der  Einwand  nicht  widerlegt  werden  kann,  es 
handle  sich  hier  um  verschiedene  .\bändcrungsgraile  der  gleichen 
Leukocytenart,  nämlich  der  „Leukoblastcn“. 

leb  vermag  also  das  Vorkommen  einer  zweiten,  von  den 
„Lciikoblasten“  s|iecitiseb  versebiedenen  Leukocytenart  zur  Zeit 
weder  bestimmt  zu  beweisen,  noch  mit  Sicherheit  zu  bestreiten. 
Wenn  nun  aber  Löwit  meint,  dass  von  den  zwei 
F o r m e n , die  hier  allein  in  l{  e t r a e h t ko  m m e n , die 
eine  .-V  r t , die  o b n e K e r n k ö r p e r c h c n,  sich  indirekt 
t h c i I c n,  die  a n d e r e n d i r e k t,  s o k a u n i c h i h m h i c r i n 
nicht  folgen.  Denn  gerade  diejenige  Art,  die  sieh  direkt 
tlieilen  sidl,  die  Leukoblastcn  mit  Xueleolen,  habe  ich  in  indi- 
rekte Theilung  übergeben  sehen.  Und  dabei  habe  ich  öfter 
noch  im  .Stadium  des  segmenlirten  Mutterknäuels  die  Kernkörper- 
clien  erhalten  gefunden  (s.  Fig.  13  Taf.  XXIII). 

.Vinlererseits  liin  ich  aber  auch  gegen  die  Bilder,  welche 
eine  direkte  Theilung  beweisen  sollen,  reebt  mis.strauiseh  gewor- 
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»len.  seitdem  ieli  mit  den  Fixationsmitteln  injieire  und  fast  alle 
zur  ISewejrunf!;  befäliifjten  Zellen  g:lcielisani  auf  Wanileniii};  er- 
tapjie.  Man  sieht  da  alle  möKliehen  Bilder,  die  eine  direkte  Tliei- 
liiiif,'’  oder  deren  Be;?inn  vortäuselien;  Einselinürunfr  des  Zellleihes, 
des  Kernes  mul  des  Kernkiirpereliens,  s.  Fif?.  7 und  8 Tat'.  XXIll. 
Hin  Bild  aber,  welches  für  eine  wirklich  vollendete  Kei-ndureh- 
sehnüniufr  beweisen»!  ist,  also  fretrennte  Kerne  in  einem  dnreh 
eine  sehmale  Brücke  verbundenen  Zellleib,  habe  ich  am  fixir- 
ten  Prä])  a rate  nie  mit  }?enüj;endcr  Deutlichkeit  {gesehen. 

Ich  habe  wohl  an  s o e n a n n t c n überlebenden  Prä|)araten 
s»)lehe  Diirehsehnüruiifreu  unter  »leni  Mikr»>sk»)]>  sieh  v»)llziehen 
{reseheu,  was  aber  natürlich  keinen  .Schluss  erlaubt  auf  ein  h ä u- 
fifres  V»)r kommen  dieses  Prozesses  unter  normalen  Bedin- 
fcunfjcn. 

N»>ch  ein  weiterer  Punkt  k»)nimt  hier  in  Betracht.  Wir 
bal>en  in  den  Keimcentren  der  Milz  ein  ab^re^'renztes  Fehl,  in 
»lein  wir  eine  recht  beträchtliche  Menjre  v»)ii  Mit»>scu  bewcjr- 
lieber  Zellen  tinden.  Hier  müssten  wir  nun  au  c h eine 
wenigstens  eben  so  reichliche  Menge  von  „Ery- 
throhlasten“  fiiulen,  un»l  »las  ist  nun  eben  nicht 
der  F a 1 1.  Wenn  ich  nun  v»in  all  »len  Leuko»;ytcn,  »lercu  Kerne 
klein,  iin»l  bei  engem  Chromatingerüst  »lunkel  tingirt  sin»l  un»l  in 
denen  kein  Kernkörperchen  si»-h  nachweisen  lässt,  alle  »liejenigen 
abrechne,  deren  Kerne  sich  sjiäter  bei  Anwciulung  der  Oelimmer- 
sion  als  Tochterkuäuel  erwiesen  haben,  — so  bleiben  sehr  we- 
nige. übrig.  Aber  auch  diese  wenigen,  von  »len  Eöwit'sclu’n 
„Leiikoblasten“  abweichen»len,  ruhenilen  Zellen  »l»“r  Keimcentren 
könnten  junge  Zellen  (Tochterzellcn)  sein,  »leren  Kern  imch  klein 
ist,  so  klein,  dass  das  darin  enthaltene  Kernkörperchen  nicht  ge- 
sehen wenlen  kann,  o»ler  in  »lenen  vielleicht  ein  K»)rnköri)crchcn 
n»>cb  nicht  gebihlet  ist. 

Wir  Hilft»')»  iiiliiilich  bei  »li-r  k.arvnkiiH'tiscbi'n  Tbeiliiiig  der  Lcu- 
koevten  der  Milz  bedeuteiulc  .Seb«  aiikuiigeii  gegenüber  der  Norm. 
.So  Hilden  wir  also  zuiiilehst  eiiiiiial  eine  sehr  lange  Persistenz  iles 
Nneleoliis  bis  in  das  Stadium  des  segmeiilirten  Mntterkiiituels  fast  als 
Kegel.  Es  kann  sieh  ferner  der  Nueleolus  spiiter  als  in  der  Norm 
Oller  früher  wieder  bilden.  Fast  als  Kegel  kann  die  frühe  Tlieiinng 
des  Zellleibes  schon  ini  .Stadium  des  Diasters  gelten  (Fig.  IH,  Tafel  XXllI), 
(«'eiche  schon  von  anderer  Seite  etwillinl  wurde).  Ebenso  Hndet  sieb 
öfter  eine  einseitig  verzögerte  rmordnung(s.  Fig.  15,  Tafel  XXllI).  Auch 
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der  relativ  kiirxeii  Spindel  möchte  ich  Krw«hiiiiti<r  thiiii  (Fijr.  Idi.  E* 
war  diese  Kürze  vielleicht  der  (iriiiid,  dass  Arnold  dieselbe  in  der 
Milz  verinisste  (oder  selten  fand?). 

Khenso  möchte  ich  an  ilieser  .Steih'  auch  der  eifrenlhüinlichen  Fi- 
jrureii  11  und  12,  Tafel  XXIll  ;redeuketi,  welche  wohl  der  von  Heinke 
als  neue  Form  <ler  Mitose  heze i c h n e t e n Rad-  oder  Meloneii- 
foriii  entspricht.  (Keinke  jiieht  kein  Bild;  nach  .seiner  Be.schreihuntr 
(Tlaube  ich  aber  die.selbe  in  meinen  Bildern  zu  sehen.) 

Vom  einen  l’ol,  an  welchem  der  oder  die  Xuch-olen  lie;reu,  zieht 
zu  dem  anderen  ein  System  };leich  dicker  (niHiicliinal  verzweijrter' 
Chroniatinfilden.  F.s  ist  diese  Form,  wie  auch  Reitike  aii'riebt,  zwi- 
schen Kiihefonn  und  Kiiiluel  eiiiffeschaltet. 


Weitere  Schicksale  «ier  in  tieii  Keiincentren  Kebiitletcii 
liCiikocyteii. 

Icli  will  kttiv.  (Ins  Kesultnt  vorwcf;  ticlinicii: 

Es  scheint  mir,  dass  die  innerhalb  der  Kcini- 
I a ft  c r e h i 1 d c 1 c n Zellen  /.  n e i n e in  i’  'I'  h e i I c 

sofort  in  der  l’ttljia  ■/. ti  Zellen  werden,  die  den 
Ehrlich’sehen  e o s i n o p h i I e n Z e 1 1 e n und  d en  .Sehniidt- 
Setnnier’sehen  Eeukocyten  tj  1 e i e h /,  ti  se  1 7.  e n sind.  Die 
Körner  d i e s c r Z e 1 1 e n 1 i n ;;  i r e n sie  h in  i t de  n v o n 
Ehrlich  als  IJeafrentien  für  II  ii  in  o ;;  I o b i ii  anfre- 
gehe  neu  Farbstoffen.  .\  in  n i c b 1 tiiifrirtcn  Pra- 
ll a r a 1 e 7.  e i t der  Z e 1 1 e n 1 c i b eine  ä h n I i e b e grün- 
liebe  T i n k t i o n w i e die  rot  h e n 15 1 ti  t s e h e i b e n. 

•Meine  Hefitnde  sind  nun  folgende:  Kings  um  die  Keiin- 
1 a g e r der  er  w a e h s e n e n .M  i I 7.  der  K a 1 7. e finde  ich 
e i n e n d i e h t e n Kr  a n /.  v o n Zell  e n in  i t pol  y in  o r p h e in 
o d e r m e h r f a c h e in  K e r n 

Soweit  i(di  mit  meinen  ^'ergrössernngsmitfeln  die  Kem- 
struktur  in  den  gelappten  Kernen  oder  in  den  einzelnen,  oft  recht 
kleinen  Kernstücken  erkennen  kann,  halle  ich  sie  für  die  gleiche, 
wie  in  den  ijenkoeyten  der  Keiinlager.  Ich  sehe  Kernkörpereheii. 
gefasst  von  Stützstrahlen,  die  an  ihrem  peripheren  Ende,  an  der 
Kernnienibran  in  rhromatinkliim|ien  enden.  Der  Zellleib  erscheint 
verschieden,  je  nach  dem  angewandten  ronservirtingsinittel.  In 

1)  F,iiien  wirklieheii  Lochkern  (s.  Flein  mi iig’s  u.  Reinke's  Ar- 
beit) habe  ich  an  dieser  .\rt  Zellen  nicht  beobachtet. 
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riironi-Osniiiiiii-Ks.Hipdiure-Prii])iiriifeii , in  Trockeniträpnratfii  und 
ini  UhiTlfheiuleii  Znstamlc  sclieint  (lersellH!  ans  cinxclnen  groben  (ira- 
milis  zu  i)pstelien.  Ks  entspreelien  aber  diese  Orannia  hier  nielit  opli- 
selien  Dnrelisebnitfen  von  S(ä)>elien,  wie  sieb  solelie  in  den  gleielien 
Elementen  der  Vögel  finden.  Diese  (franula  zeigen  an  denjenigen 
Clironi-Osniinin-Kssigsänre-l*rii))araten,  in  denen  die  Farbe  der 
rothon  Hlutselieibe  erhalten  i.st.  den  gleieluni  Farbton  wie  diese. 
Farben  wir  min  noeli  den  Zellcnleib  mit  Eosin,  so  nehmen  gerade 
die  genannten  Orannla  und  nur  diese  die  Farbe  inteiisiv  an.  Diese 
Eosintilrbnng  zeigt  sieh  rein  und  sehön  am  T r o c k e u ji  r ä |i  a- 
rate,  wie  dies  Ehrlich  für  die  eosino]diilen  Zellen  angegeben 
hat.  Nach  S u b 1 i m a t - C' o n s e r v i r u n g und  .\nweudung  der 
E h r 1 i c h - n i o n d i’sehen  Tinktion  linde  ich  (eben.so  wie  l’ou- 
chet  und  Hoycr),  dass  diese  (iranula  sich  mit  .\iirantia  tiii- 
giren,  welches  von  Ehrlich  als  Reagens  für  Iläinoglohin  ange- 
geben wurde  und  von  anderer  Seite  als  solches  anerkannt  ist. 
-\ueh  pikrinsaures  Ammoniak  wurde  von  Ehrlich  als  Reagens 
auf  Hämoglobin  angegeben.  Es  lärbeu  sich  auch  in  diesem  Farb- 
stoff die  (iranula  intensiv  gelb.  ' In  wieweit  aueh  heute  noch 
Ehrlich  in  den  genannten  Stoffen  Reagentien  auf  llänioglohin 
sieht,  vermag  ich  nicht  anzugeben,  da  mir  die  diesbezilglichen  .\r- 
beiten  Ehrliclrs  nicht  zu  (rcbote  stehen.)  Merkels  und  Mer- 
hel’s  Tinktion  habe  ich  ebeiilälls  angewandt  und  erhielt  die  Gra- 
nula bald  grllnlich,  bald  mehr  bläulich,  aber  stets  im  Farbton 
der  rothen  Hlutkörpcrehen. 

.\uch  an  C h r o m k a 1 i j»  r ä p a r a t e n kann  man  diese 
Zellen  erkennen,  doch  ist  die  Granulirnng  nicht  so  prägnant  wie 
au  Säure|irä|iaraten.  Die  Zellen  zeigen  nicht  so  deutlich  das  Hild 
der  „Rrombeere“  lElirlichi,  sondern  erseheinen  mehr  ahgerun- 
dcf.  Hingegen  zeigt  sich  au  derlei  Rrä])araten  besonders  .schön 
der  g r tt  n I i c h c E i g c n t o n d c s Z c 1 1 e n 1 e i h e s.  Es  ist  dies 
von  besonderem  Interesse,  da  von  vielen  Seiten,  und  auch  neuer- 
dings erst  von  llizzozcro  das  ('hromkali  resp.  die  M Uller’sehe 
Flüssigkeit  als  ein  Fixationsmittel  für  Hämoglohiu  anerkannt 
wurde  *). 

Färben  wir  nun  an  diesen  Präparaten  die  Zcllenleiber  mit 


1)  Genau  genomineii  findet  allerdings  einel^niwmidluiigiiiMet- 
HH  1110  glo  bi  u statt. 
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neutralem  Cariiiin,  so  hleibcn  diejenigen  farblos,  die  grünlich  er- 
Kcbeiiien,  selbst  dann  noeli,  wenn  die  anderen  bereits  intensiv 
tiiigirt  sind. 

Ziigleieb  mit  diesen  vollständig  von  Carmin  frei  bleihoiiden 
Zellen  mit  grünliebem  Protoplasma  tinde  ieb  aber  eine  gleich 
grosse  Menge,  die  alle  Uebergängc  von  seliwaeher  (,’annintiiiktion 
resp.  dem  grünlielien  Naturton  bis  zu  tief  dunkler  Färbung  zeigen. 
Dabei  ist  von  entscheidender  Hedeutung,  dass  die  mit  ('annin 
tiefer  tingirten  Zellenleiber  einen  einfacher  gestalteten,  ilie  farle 
loseren  einen  gelappten  oder  getheilten  Zellkern  aufweisen.  Hei 
den  wenig  und  nur  spurweise  tingirten  glaube  ich  zu  sehen, 
dass  sieh  der  zwischen  den  Grannlis  liegende  Thcil  des  Zell- 
leibes  gefärbt  hat  (der  sieh  eben  nicht  mit  Eosin  u.  s.  w.  fingirt'i. 

Da  nun,  wie  gesagt,  an  Chromkaliprä])araten  eine  undeut- 
lichere Körnerstruktur  an  diesen  Zellenleibern  sieh  zeigt,  als  an 
den  Osmium-Präparaten,  so  könnte,  man  den  Schluss  ziehen,  dass 
Chromkali  ein  scbleehtes  Fixatiousmittel  für  diese  Granula  sei, 
trotzdem  es  sonst  ein  gutes  für  rothe  Hlutkörperelien  ist.  Doch 
muss  untersehieden  werden  zwiseheu  dem  Werth  eines  Reagens 
für  die  Erhaltung  der  Form  und  Struktur  und  dem  eines  Reagens 
zum  Nachweis  der  besoniiereii  ehemisehen  Substanz. 

Wenn  wir  nun  auch  bei  Chronikali  auf  die  genaue  Erhal- 
tung der  Struktur  verzichten  müssen,  so  ist  doch  die  Farbeii- 
reaktion  fein  und  empfindlieb,  so  dass  wir  auf  das  Vorbaiulen- 
scin  bestimmter,  durch  die  betreffende  Farbe  gekcnuzeiehncter, 
profoplasmatisehcr  Hestandtheile  ] Häinogl(d)in  oder  eines  Deri- 
vates) sehliessen  dürfen.  Die  ungenaue,  verwaschene  Zeichnung 
der  Granula  führe  ich  auf  Quellung  zurück. 

(V'ersiichen  wir  auch  an  Chrom-Osminm-Essig-Sänre-PrUpa- 
raten  die  Tinktion  mit  neutralem  Carmin,  so  gelingt  diese  ge- 
wöhnlich nur  an  solchen,  die  nach  Pfitzner  nachträglich  noch 
kurz  mit  Müller’seher  Flüssigkeit  behandelt  sind,  leb  linbe 
hier  ähnliche  Resultate  erzielt  wie  an  Chrom-Kali-Präparaten.) 

Ich  glaube  hiermit  aunchnien  zu  dürfen,  dass  wir 
in  den  Grannlis  dieser  eosinophilen  Zellen  Hämoglo- 
bin oder  ein  Derivat  derselben  vor  uns  haben.  Bei  den 
Zellen,  deren  Leib  sieh  noch  intensiv  mit  Carmin  tingirt,  haben 
wir  auch  noch  einen  eintäclum  Kern.  ,le  blasser  der  Zellenlcib 
sieb  färbt,  desto  vorgeschrittener  ist  die  Fragmentirung  des 
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Kernes:  wir  tiiuleii  erst  Zwei , dann  Vier-  oder  aueli  Melirfaeli- 
tlleilunj[,^ 

I’nter  diesen  ffranulirten  Zellen  haben  wir  nur  die  mit  "leieh 
grossen  Granulis  iin  Auge.  Daneben  finden  wir  nun,  beililuHg  ge- 
sagt, noeh  eine  zweite  Art  beweglieber  Zellen  mit  ungleieb  grossen 
Granulis.  K.  Hoyer  reebnet  diese  auch  zu  den  eosinophilen  Zellen, 
leb  will  nun  nicht  leugnen,  dass  diese  Zureebnung  in  vielen  Killlen 
richtig  sein  mag,  in  anderen  Fällen  wiederum  liegt  entschieden  eine 
Verwechselung  vor  mit  Fl  ein  in  ing 's  Zellen,  die  tingible 
Körner  enthalte  n.  Die  Unterscheidung  beider  ist  nicht  schwer 
zu  treffen,  da  die  Zellen  mit  tingiheln  Körnern  fast  durchweg  einen 
einfachen  Kern  haben,  die  mit  Granulis  einen  mehrfachen. 

Am  Chroin-Osmium-Kssig-Säure  l’r.äparate,  das  nach  Pfitzner 
nachbehandelt  ist,  zeigen  rlicse  tingilieln  Körner  auch  eine  intensive 
Kosin-Färhung,  wenn  alle  anderen  Zellenleiher  farblos  sind').  Ks  ist 
dies  gewöhnlich  nicht  der  Fall  an  Trockenpriiparaten,  von  welchen 
allein  die  Befunde  Khrlich's  herrühren. 

Was  zunäelist  iiocli  den  Punkt  betrifft,  ob  diese 
Art  Zellen  wirklieb  in  den  Keimlagern  gebildet  wer- 
den, so  sjiriebt  bierftlr  eben,  und  wie  mir  sebeint, 
aiteb  genügend  beweiskräftig  die  (liebte  Lagerung  nm 
diese  Keimlager.  Immerhin  könnte  eingewendet  werden, 
dass  sie  dortliin  dureb  die  Mil/.arterien  gefülirt  wurden.  Ich 
habe  auch  wirklich  in  manelien  Fällen  innerhalb  der  geseblos,senen 
.Vrterienbalin  der  Milz  solche  Zellen  gesehen.  Die  Zahl  der 
eosinoiibilen  Zellen,  die  im  Kranze  um  die  Keimhiger  liegen,  ist 
aber  eine  zu  bedeutende,  als  dass  sie  allein  darauf  zurückgefülirt 
werden  könnte,  besonders  da  die  Stellen,  wo  sie  liegen,  nicht 
etwa  Stellen  sind,  wo  der  Illutstrom  stagnirt.  sondern  solche, 
wo  der  Flüssigkeit.sstrom  vom  Inneren  der  Keimlager  her  weg- 
spülcnd  wirkt,  wo  ferner  die  arterielle  Injektionsmasse  zuerst  in 
die  Pulpa  tritt.  Ferner  ist  dafür,  dass  diese  Zellen  über- 
liauiit  in  der  Milz  gebildet  werden,  von  Hedeutuug, 
dass  sie  in  wirklich  verblüffender  Menge  an  und  in 
den  Venenanfängen  liegen.  S]irielit  das  .Angeführte  für  die 
Abstammung  der  Zellen  aus  den  Kcimlagern,  so  fehlt  anderer- 
seits der  Re  weis  der  Umbildung  von  Keimlagerzellen  in  gra- 
milirtc,  eosinophile  Zellen  mit  Kernfragmentirnng. 


1)  Ks  timleu  .sich  diese  Zellen  mit  tingibe.ln  Köniern  auch  reich- 
lich in  den  Keimcentren,  die  eosinophilen  Zellen  dagegen  nie. 
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Die  Zellen  in  den  Keiinlaf;erii  tlieilen  Hielt  niilotiseh.  An 
deren  Zellenleili  liabe  ieli.  so  lanp'  sie  innerlialh  des  Keimeen- 
tnims  lieijen,  nie  eine  firamiliriing’ walirfrenonmien '),  eltensowenifr 
eine  Kernfr;i;cnienlirniit:.  Ks  müsste  mithin  in  der  dunkeln 
Zone  die  Umwandlniif'  vor  sieh  gehen;  es  würde  das 
zusammen  falle  II  mit  iler  Zeit,  wu  die  vorderen  Zellen 
zuerst  direkt  mit  dem  etreulirenden,  intermediären 
Hliitstrom  in  Herührung  konimeii. 

Mei  der  enorm  diehteii  laigeriiiig  in  eheii  der  dunkeln  Zone, 
der  Kleinheit  der  Zellen  und  dem  (diiiehin  noch  selinialen  Proto- 
]ilasniasauni  und  ferner  hei  der  grossen  Sehwierigkeit,  eine  wirk- 
lieh gute  Fixirung  und  zngleieli  Färhung  des  Protoplasma  lier- 
znstellen,  hin  ieh  iiieht  im  Stande  meine  Annnhnie  zu  beweisen. 

Kill  Kinwurf,  den  nun  lleidenhain  und  Iloyer  erhöhen 
haben,  betrifft  die  Frage,  oh  diese  Zellen  nieht  dem  Untergang 
geweiht  sind?  lleidenhain  gieht  eine  tiefe  Tinktion  als  cha- 
rakteristische FIrseheinung  hei  „in  der  Wärme  ahsterhenden 
Zellen“  an.  Kine  ähiilielie  .\ngahe  Hndet  sich  auch  schon  früher 
hei  Ehrlich.  Dagegen  scheint  mir  nun  entschieden  die  That- 
saehc  zu  sprechen,  dass  diese  Zellen  massenhaft  in  den  Venen- 
aiifängen  liegen.  .\nch  wenn  sich  iiaehweisen  läs.st,  dass  diese 
Zellen  ans  den  Keinilagern  stammen,  so  spricht  das  ebenso  gegen 
die  .\iinahnie  des  .Vhsterhens.  denn  ein  so  rasch  und  liäiiäg  auf- 
tretender Zerfall  der  soeben  neu  entstandenen  Zellen  wäre  doch 
etwas  eigenthünilieh. 

Ein  weiterer  Einwnrf  wird  den  „grünlichen  Xaturton“ 
betreffen.  Es  wird  entgegengelialfeii  werden,  dass  bei  Erkennung 
sideher  feiner  Farbnüaneen  leicht  Tänsehnngen  mit  unterlanfeii 
können,  insbesondere  da  die  (Jchilde  sehr  klein  sind.  Wir  müssen 
im  .MIgemeinen  vollkommen  dem  beistimmen,  was  Bizzozero 
über  diesen  Punkt  sagt  (Mikrosko]!. -Vrehiv  B.ö).  Täusidiungen  wer- 
den auch  häufig  dadurch  hervorgernfen,  da.ss  rothe  Blnlsclieihen 
über  der  hetreflendeii  Zelle,  darunter  oder  auch  nur  daneben  lie- 
gen. Indessen  ermögliehen  Vorsicht,  Selbstkritik  und  Uebuiig 
ein  sicheres  Urtheil,  so  dass  ieh  insbesondere  den  zuletzt  erwäliii- 
ten  Täiisehniigeii  sicher  nicht  znni  Opfer  gefallen  hin.  Dass 

1)  .\ticli  K.  Iloyer  sicht  Kerne  eosiiiopliiler  Zellen  in  den  Keiin- 
centren. 
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«liese  „grilulieh  ersclieiiiendeii  ({eliilde“  sieb  f'erade 
ancli  mit  den  l'iir  Hämoglobin  ebaraktcristiseben  Far- 
ben tiiifriren,  muss  als  eine  sehr  bemerkenswert lie  und 
wiebtifre  Tbatsacbe  bervorj'cboben  werden. 

Nach  dem  Voraii.sKe.schiekteii  halte  ieh  da.s  Vorliaii- 
deiiseiii  eines  besonderen  Stoffes  in  diesen  Zelien,  der  in 
seinen  Reaktionen  dem  Hämo|i;lobin  der  rotheii  Hiutkör- 
perehen  a;Ieielit,  für  erwiesen,  leb  werde  diese  Zellart  der 
Kürze  balber  als  ^ Ei\v  tb rocy  ten“  bezeiebnen.  leb  will  mir 
aneb  erlauben,  den  betreffenden  .St(df  der  Granula  bis  auf  wei- 
teres als  Hämoglobin  zu  bezeiebnen,  wenn  aneb  der  vollkoinincnc 
Beweis  der  Hämoglobinnatur  noeb  niebt  erbraebt  ist  *,i. 

Die  Fragen,  die  sieb  nun  zunäebst  aufdrängen,  sind,  wo- 
her dieses  Hämoglobin  stammt;  dann,  ob  diese  Zellen  auf  dieser 
Stufe  der  Entwiekelung  bleiben,  (Hier  ob  sie  vielleiebt  als  Vor- 
stufen rotber  Blutsebeiben  betraebtet  werden  dürfen. 

Was  zunäebst  die  erste  Frage  betrift’t,  so  wird  man  vor 
Allem  daran  denketi,  dass  diese  Häinoglobingranula  dureb  IMiago- 
eytose  aufgenonnnene  und  balliverdaute,  zertbeilte,  zertrümmerte 
Blutkör|K‘reben  darstellen.  Es  müsste  sieb  dann  eine  Keilieu- 
folge  von  Zellen  finden  bussen,  in  denen  wir  Sebrilt  für  Sebritt 
diesem  Verdauungsgang  lolgen  könnten.  Wir  müssten  tinden: 
ganze  Blutsebeiben,  grosse  Granula,  kleine  Granula.  Der  seblies.s- 
lielie  .\usgang  in  l’igmentldldung  wäre  wobl  der  einzig  zn  er- 
wartende. 

leb  glaube  diesen  Vorgang  der  l'bagoevtose  allerdings 
sieh  abspielcn  zn  sehen,  aber  er  steht  ganz  ausserhalb,  er  erfolgt 
ganz  uiiabbängig  von  diesen  Erytbroeyten.  Man  siebt  nämlieb 
in  der  Tbat  einzelne  grosse  Granula  oder  Partikel  in  Zellenlei- 
bern, welebe  die  versebiedenen  Hämoglobintärbuugsmittel  be- 
sonders intensiv  anneInneu,  dieselben  aber  aneb  behalten,  wenn 
rotbe  Blutsebeiben  und  Ervibroeyten  längst  entfärbt  sind.  (Sic 
tlieilen  diese  Eigensebaft  bei  versebiedenen  Tinktionen  mit  den 
„tingibeln  Körpern“  Flemming’s,  von  denen  ieb  sie  zn  unter- 

1)  Die  „CyaiimethämoglobinmetlKMle“  (Kobert),  welche  den  evi- 
denten ebemisclien  Nachweis  liele.rn  könnte,  gelingt  nicht  an  unver- 
sehrten Bl  iit  körpe  re  h e n resp.  Erytbroeyten. 
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sc'luiidi'ii  öfter  tiherliaiqit  iiiclit  im  .Stamle  hin.)  leli  finde  diese 
Oehilde  liesondei's  reicdilieh  in  ]iifrinentliallij:cen  Milzen,  wo  alsa 
aiicli  das  letzte  Stadium  des  vennntlieten  1’mzes.ses  vorhanden  ist 
(während  ieh  in  ahsoliit  iiipmentlosen  .Milzen  die  Krytliroeyten 
frleieh  liänfifr  wie  in  pifjuienthalti^'eii  finde). 

Ueherhanpt  liefnni  hier  alle  geforderten  Stadien  der  Reihe 
vor.  .\her  an  diesen  Zellen  hahen  aneh  sehon  diejenigen  Körner, 
welelie  am  meisten  den  hesehriehenen  (Iranulis  der  Krytliroeyten 
gleielien,  entsehieden  einen  anderen  Farhton  als  letztere,  sie  sind 
ferner  fast  dnreliweg  unregelmässig  kugelig  gestaltet.  Es 
stellt  ferner  die  relativ  geringe  Zahl  dieser  Zellen  mit  llämoglo- 
hintrtlmmern  in  gar  keinem  Verhältniss  zu  der  .Menge  der  Ery- 
throcyten. 

Es  gäbe  nun  vielleicht  eine  zweite  Möglichkeit,  dass  näm- 
lieh  in  die  Leukoeyten  res|i.  Erythroeyteu  eine  .\ufnahme  von 
I gelöstem  I Hämoghdiin  aus  angelagertcn  Hlutsehcihen  stattfiiidc, 
uaehdem  auf  letztere  eine  verdauende  Wirkung  ausgetiht  worden 
ist.  oder  dass  gelöstes  Hämoghdiin  aus  dem  Blut  resorhirt  werde, 
wobei  immerhin  natürliehe  ,\lterssehwäehc  hei  den  das  Hämoglo- 
bin ahgehenden  rothen  I51utkör|ierehen  in  Frage  kommen  könnte. 
Eine  besondere  Eageheziehung  der  Erythroeyteu  zu  rothen  Blut- 
seheihen  konnte  ieh  jedoch  nicht  entdecken.  Dass  hier  und  da 
rothe  Itlutscheihen  freien  Zellen  glatt  und  als  sehr  dünne  Be- 
lege angeheftet  .sind,  möchte  kaum  in  diesem  Sinne  zu  verwer- 
then  sein.  .\uch  ist  nicht  einzuselien,  welche  Bedeutung  einer 
solchen  Hämoglohinresor|itiou  und  Einlagerung  des  aufgenomme- 
nen Hgl  in  die  Zelle  als  Granula  zukommen  könnte. 

Ebenso  wahrscheinlich  mindestens  erscheint  die 
.\nnahmc,  dass  das  Hämoglohiu  in  den  Zellen  erst 
gebildet  wird.  Dies  könnte  wiederum  als  ein  natürlicher 
Prozess  der  Zelle  oder  als  .\lterserseheiuung  aufgefasst  werden. 

Für  die  .\nnahme  einer  allgemeinen,  an  tleii  Leukoeyten 
nnd  anderen  (tewehen  des  Körpers  vorkommendeu  „Hämoglo- 
hindegencration“  im  Sinne  von  Pouehet,  liegen  nicht  genügend 
sichere  ,\uhaltspiinkte  vor.  Eher  nwichte  mau  sich  fragen,  oh 
vielleicht  die  Fähigkeit,  Hämoglohin  zu  bilden,  in  Spuren  wenig- 
stens, allen  oder  vielen  jungen  Leukoeyten  zukomme.  .\u  ge- 
wis.sen  Kcimstellcu  würde  sich  diese  Fähigkeit  weiter  ausgehil- 
det  hahen,  bis  zur  Auszüehtuiig  von  rothen  Blutkörjrcreheu,  an 
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nmlereu  Orten  alier  könnten  Leiikoeytentjunilien  entstanden  sein, 
deren  (ilieder  zwar  Iläino;u:I(il)jn  liilden,  al)er  es  nielit  liis  zur 
Prodnktidn  von  rotlien  Itlutkörperelien  liriiifren. 

Sind  nun  die  Ervtlirocyten  der  Milz  solelie  aiifreliende 
Häino^iobinhildncr  oder  entwickeln  sicli  aus  ihnen  wirk- 
lich rnthe  Hlutköriicreheni' 

Vertol^jcn  wir  den  Oef^cnstand  etwas  jjenaner:  Die  Art 

und  Weise  der  ISildnng  rother  Hlntkörperehen  könnte  eine  ver- 
schiedene sein.  Die  Hauptsache  ist  dahei,  idi  ein  oder  mehrere 
rothe  Hliitkör])ereken  aus  je  einem  Erythroeyten  ent.stehen? 

Hetraehten  wir  zunächst  den  Kern.  Wir  tinden  stets  jmly- 
inorphe  Kenie,  die  entweder  wirklich  fra^'inentirt  sind  oder  doch 
einen  fraf^mentirten  Kern  Vortäuschen.  Es  kann  itämlich  im 
Hinblick  auf  die  neuen  .\ngaben  Flemminjr’s  nicht  von  der 
Hand  gewie.scn  werden,  da.ss  die  „Fra<;mentc“  noch  durch  feine 
Drucken  mit  einander  in  Vcrhinduiif!;  stehen.  haue  fernere, 
von  mir  nicht  selten  hcohachtete  Erscheinunf;f  ist  die,  dass  der 
Kern  sieh  hla.sser  und  blasser  färbt  uml  schliesslich  nicht  mehr 
durch  Farbreaktionen  nachweishar  ist.  Es  könnten  diese  Milder 
also  auf  Ei'scheiniinfrcn  des  Kenizerlälles  und  Kernschwumles 
deuten;  die  Zellenleiher  könnten  zu  Mlutkörperchcn  werden,  und 
zwar  je  eine  Zelle  zu  einem  Mlutkörperchcn,  unter  Vcrschmel- 
zuiifr  der  Oranula  (.\.  Schmitt  und  Semmer)  oder  andci-seits 
ein  Zellenleih  zu  mehreren  durch  .\nwachscn  einzelner  oder 
\'erschmelzunf>:  mehrerer  Granula  iSed  wi  >,'k-.M  inot  i Die  .\na- 
lofrie  mit  .Vm)diihien,  Re|itilicn,  Vöj;:cln  weist  darauf  hin,  dass 
jede  Säufrer-Mliitschcihc  einer  Zelle  entspricht.  Entstilnden  dess- 
halh  in  einem  Erythroeyten  mehrere  „l’lastiden“,  so  wäre  dies 
einer  Thcilmifr  des  Zellenleihes  jjleichzusi'tzcn  und  man  könnte 
versucht  sein,  in  der  Kernfrajrmentation  die  zujrchörif;<'  Kernthei- 
luiif;:  oder  weni};;sitens  den  halhweg’s  unterhroehenen  Vei-such  zu 
einer  solchen  zu  scheu.  Nun  ist  aber  zu  erwähnen,  dass  "crade 
an  denjenif'cn  Zellen,  deren  .\ussehcn  für  die  l’lastidentheorie 
sprechen  könnte,  der  Kern  diirehwcfr  einfach  war.  Diese  Zellen 
seihst  rechne  ich  der  Reihe  der  Zellen  mit  i)hafroeytiseh  auffre- 
noinnienein,  halhvcrdautem  llämo;;lohiu  zu.  Ihre  Zahl  ist  fer- 

I)  Derselbe  spricht  iillerdinffs  nur  von  Auszüchtuii}'  rother  Blut- 
körperchen in  fixen  Bimle^ewebsz.ellen. 
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iier,  wie  selion  erwähnt,  zu  geriiif;,  als  dass  man  eine 
regelreelite  rniwandluiifr  der  zalilreielien  Kry tlirocvten 
in  diese  Formen  aiinehnien  dürfte.  Viel  jilansihler  er- 
seliiene  die  H e li  ni  i d t - 8 e m in  er  ’ sc  li  e H y p o t li  c s e , die 
e i n e U ni  w a n d 1 n ii ^ eines  K r y t li  r o c y t c ii  in  j c e i u 
15 1 u t k ö r ])  e r c li  c n annininit.  Ks  würde  daliei  immer  imcL 
erlaubt  sein,  in  den  Ei-selieinun^en  der  Kernfrafrnientirunfr ' i,  welche 
dem  eifjentliehen  Schwund  voraiisfceht,  einen  missj;lüekten  Versuch 
zur  Kcrntheilunf;  zu  sehen. 

So  wäre  auch  in  dem  .Modu.s  iler  direkten  oder  mindestens  jilu- 
ri|iolarcn  Kcrntlieilun;f  selion  ein  Syini>toin  dafür  fretrebeii,  dass  die 
Tocliterkerne  dein  Fntcrfrang  }reweilit  sind. 

Hei  (1er  Erklärnnj,'  dieser  Hrscheinungen  muss  auch  auf  die 
Verhältnisse  hei  den  .\ni|)hihi('u  Kücksicht  genommen  werden. 
Dort  hleiht  der  Kern  liei  der  Hildnng  von  rotheii  HlutkiiriH?r- 
cheii  erhalten:  Dahci  aber  tinden  wir  gerade  im  Knochenniark 

(Froschi  Erythroeyten  mit  (Iraniilis  und  f r a g m e n t i r t e n 
Kernen.  Sind  das  wirklich  Vorstufen  rother  Hlutkilrperehen,  so 
blieben  nur  zwei  .Miigliehkeiten  für  die  Dcntiing  der  Kems|iros.siing: 
entweder  ist  diesellic  eine  vorübergehende  Erschei- 
nnng,  die  vielleicht  mit  gesteigerter  Assimilationsihätigkoit  i Kor- 
ehel ti,  hier  vielleicht  llänioglobiiibildung,  zusammenhängt  und  der 
Kern  vereinfaeht  sich  wieder,  oder  sie  ist  eine  wirkliche  Kcrn- 
theilnng,  der  die  Zelltheilung  folgt. 

Das  erstere  erscheint  im  lliiibliek  darauf,  dass  eine  voll- 
kommene Tn'iinung  des  Kernes  in  einzelne  Stücke  vorkonnnt 
(s.  das  früher  (tesagte),  znni.  mindesten  als  nicht  erwiesen,  das 
zweite  im  llinliliek  auf  die  stets  iingleieh  grossen  Fragmente  als 
ganz  unwahrselieinlieh. 

.Mit  Kilcksirlit  auf  die  Verliältiii.sse  hei  Aiii|ihibieii  n.  s.  tr.  ist 
es  mithin  zur  Xeit  nicht  erlaubt,  sich  hestiinnit  zu  Gunsten  der  einen 
oder  anderen  der  hesprochenen  .tiinnhmeii  bezU)fiich  der  Krjthrorylen 
des  Säugers  zu  entscheiden. 

Die  llntcrsucliuii^  des  (iegciistamles  muss  auf  Ivreiterer  Gruiid- 
lii;je  in  Aiigrilf  ^eiioinmen  \V(‘rdeu. 

1)  In  .seltenen  Füllen  sah  icii  eine  [iluriimlare  Mitose,  siehe 
I)  e c k li  II  i z. e n). 
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Krkläi'iiiiK  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXIII — XXVI. 


Tafel  XXIII. 

Kif'.  1.  (Juerscliiiitt  einer  umseheideteii  Arterie  und  Vene.  S nius- 
kuiüite  Scheide  mit  der  Vene  fest  verwachsen,  von  der  Ar- 
terie (A)  durch  lockeres,  fibrilläres  Gewebe  (Adv.)  fretrennt. 
Katze  von  Monaten.  Chroni-Osinium-Essie’-Säure. 

Kig.  2 u.  .“I  zeigen  in  Läng.s-  und  Quersebnitt  den  Benrinn  der  Infil- 
tration der  binde«:ewebifren  Arterienhiille  mit  Leukocyten  aus 
der  Milz  eines  14täpig;en  Kätzchens,  ln  Fip.  3 liejrt  die  In- 
tima in  I.änfrsfalten;  die  Media  ist  sehr  schwach;  das  um- 
hüllende Bindeffewebe  g'eht  aussen  unmerklich  in  das  I’ulpa- 
{rewebe  über,  seine  Kerne  sind  ebenso  wie  der  einzifr  vor- 
handene Muskelkern  (in)  im  Schnitt  länjfs  'betroffen;  zwischen 
den  concentri.scb  );eia<ferten  Zügen  des  periarteriellen  Gewebes 
ilringen  die  Leukocyten  bis  an  die  Media  heran. 

Fig  4 zeigt  arterielle  Injeklionsbäumchen  in  Capillarhülsen. 

Fig.  f)  u.  fi.  Injektionsbild  an  arteriellen  Kndigungen  beim  2 Monate 
alten  Kätzchen.  (Fig.  6 stärker  vergriissert.) 

Fig.  7— Ifi  Leukocyten  aus  der  Milzpulpa.  (Chrom  - Osrniiim- 
F,.ssig  Säure;  Hämatoxylin-,  Glaubersalz-Kosin.)  Fig.  7 und  8 
Leukocyten  in  Wanderung;  in  Fig.  8 sieht  man  das  in  die  Länge 
gezogene  Kernkörperchen.  Fig.  9 u.  10  Kuheform  (aus  den 
Keimcentren).  Fig.  II  u.  12  Melonen-  (oder  Had-)Form  U ei  n- 
ke’s.  Die  in  Fig.  13  dargestellte  Kernfigur  halte  ich  für  einen 
segmentirten  Mutterknäuel;  eigcnthümlich  ist  die  Erhaltung 
des  Kernkörperchens.  Fig.  14  Aequatorialplatte  mit  niederer 
Spindel.  Fig.  15  einseitig  verzögerte  ümlagerung  der  Chro- 
matintäden.  Fig.  1(5  frühe  Theilung  des  Zellenleibes. 


Ta  fei  XXIV. 

Fig.  1.  Auffaserung  einer  arteriellen  Capillare.  ITebergang  des  Lu- 
mens derselben  in  das  reticuläre  Gewebe  der  l’ulpa  (3' '3  Mo- 
nate alte  Katze). 

Fig.  2 u.  3.  Längs-  nnd  Querschnitt  der  venö.sen  Injektionsbäumchen 
vom  gleichen  TIuit. 

Fig.  4.  Venöser  Anfang:  Hechts  das  Lumen  iler  capillären  Vene. 

Nach  links  zu  Uebergang  derselbvn,  hauptsächlich  nach  zwei 
Kichtungen,  in  das  Maschenwerk  der  Tulpa. 

28* 
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Tafel  XXV. 

Lyiii  p ligefils.se  in  der  Mil/,  der  R|)itzinans. 

Fig.  1—3.  Selivvaelie  Vergrösseriing.  Man  sieht  je  drei  „eonllnirende 
Follikel“  oder  Herde  «eissi'r  I’nlpa,  in  denselhen  die  Arterie, 
begleitet  von  schwarz  gezeielineten  l.y  niphgefüs  sen. 

Fig.  4.  Querselinitt  dnreh  das  ganze  Organ.  F.r  zeigt  genau  iiaeli 
dem  Priiparat  die  Vertheilung  der  Arterien,  Venen  und  I.yinph- 
gefiisse.  M weissc  Puljia.  .Arterien  in  grauem  Ton,  schwarz 
die  Venen,  fein  sehratlirt  die  Lymi)hgertlsse. 

Fig.  5.  (iuer.selmitt  durch  den  Milz.stiel.  Bezeichnung  wie  oben. 

Fig.  f).  Stelle  ans  Fig.  1 bei  starker  Vergrös.sertlng. 


Tafel  XXVI. 

Capil  la  rliiil  sen  atis  der  Katzenmilz. 

Fig.  1 n.  2.  Sebuilte  durch  die  Milz  eines  3 Wochen  und  eines  14  Tage 
alten  KiUzchens.  Man  sieht  in  Fig.  1 zwei  Malp.  Körperchen 
und  viele.  CapillarhUlsen,  ebenso  weite  Venenlumina,  im  in- 
Jicirten  nnd  nngetarbten  Präparat,  Fig.  2 sehen  wir  weiss  — 
frei  g<d)lieb<'n  von  Injektions-Masse  — die  Keimlager  und  Ca- 
pillarhülsen.  ln  diesen  .sind  aber  wieder  gefüllt  Arterien  und 
Capillaren.  Man  sieht  hier  ebenfalls  3 Venenlumina. 

Fig.  3— ß.  Capillarhnlsen  aus  dem  12  em  grossen  Kätzchen.  Man  sieht 
im  Innern  das  stark  verengte  l.umen  der  Capillare.  Fig.  3 
u.  f)  zi'igen  die  endotlnd(kern)losen  Nel)enbahnen.  In  Fig.  4 
und  r>  sieht  man  die  .\ndeutung  eines  feinen  Netzcharakters, 
auch  eine  annähernd  eoncentrisehe  Lagerung  der  Kerne  und 
des  Fadennetzes.  Das  Oewebe  der  Hülsen  geht  aussen  in 
das  Keticulum  der  Pulpa  über. 

Fig.  7.  Injektionsbild  einer  Capillarhülse  aus  einer  2 Monate  (?)  alten 
Katze. 

Fig.  8.  Capillarhülse  einer  3Vo  Monate  alten  Katze.  Auflösung  in 
Pulpagewebe.  Man  bemerke  das  starke  Getäs.srohr  mit  dem 
einen  (luergestellten  Muskelkern. 
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(Aus  dein  II.  .•luntoiiiiHclmi  Instiliitr  zu  Berlin.) 

Ueber  die  Entwicklung  der  Zähne  des 
Menschen. 

Von 

l»r.  Carl  K»ho. 


Hierzu  Tafel  XXVII  u.  XXVIII. 


Die  vorliegende  .Vrheit  wurde  iiii  II.  anatomiselieii  Iiislitnie 
7.11  lierliii  liejronneii  und  dort  ^rösstentlieils  lieemlet.  tduifre  zur 
Verv(dlsläudi;;uuf;  der  rntersiieliuu;;  u<itlnf;eu  Arlieifeu  sind  daiiu 
iiii  auatoiiiiselieu  Institute  zu  Erlaiifreu  ziiiii  .Vbseldnsse  jreliraelit 
worden.  Anlauf  liatte  ieli  nur  die  Alisielil.  einifre  Serien  zu 
eijrener  Orientiruuff  zu  selineiden.  Erst  als  ieli  aut'  inelirerc  AVi- 
tlers|»rilclie  und  Uu};enaniffkeiten  in  der  neuesten  Literatur  aul- 
inerksani  wurde,  kam  mir  der  l’lan.  die  Eutwiekluufr  der  niensidi- 
liclien  Zähne  d n r e li  e h e n d zu  hearheiten. 

Das  .Material  zu  meinen  Untersnelmiifren  Hoss  antänf,'s  sehr 
sjiärlieli,  da  die  kj^l.  Frauenklinik  trotz  jiersönlielier  Vermittelung 
von  Herrn  l’roleiigor  llertwi^  nur  unfrern  Foeten  zur  Verrtifjunfr 
stellte.  Nach  und  naeli  jt;elanf(  es  mir  trotzdem  das  zur  L'nter- 
sucliuiiff  nöthifjre  .Material  znsammenzuhriuj;en  theils  diireli  Ver- 
mittlung einijjer  Merliner  Fidlefren,  Dr.  llellner,  Dr.  Müller 
nml  Dr.  Sclireihcr,  theils  dureh  Dr.  (,’irineione  ans  Neaiiel. 
In  der  liehenswürdijrsten  Weise  wurden  aneli  von  Herrn  l’rolessor 
Horn  in  Hreslau.  sowie  von  Herrn  I’rivatdoeent  Dr.  Xafjel  in 
Herlin  verschiedene  jrut  eonservirte  menschliehe  Emhryonen  und 
Eoeten  zur  Verfllfruiif;  ffe.stellt. 

Für  die  Untersuehuiifr  der  Zahnentwiekluii};  naeh  der  <le- 
Ijiirt  stand  mir  infdifre  der  aiisserordentliehen  Liheralität  Herrn 
(icheimrath  Waldc.vcr’s  das  fji-oase  .Material  des  1.  anatomiseheu 
Instituts  in  Herlin  zu  ( leimte. 

Archiv  f.  mikrosk.  AmiU  IM.  :w 
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Allen  ileii  frenaiinlen  Herren,  sowie  speeiell  noeli  den  Herren 
l’rolessoren  llertwif;  und  Herlaeli  und  Herrn  l)r.  15ur»ck- 
liardl  in  Herlin,  welelie  inieli  hei  meiner  Arbeit  mit  Hatli  miil 
Tliat  unterstlll/.ten,  s|ireelio  ieli  liiennit  fitl'entlieli  meinen  Dank  aus. 

I.  Muterial  lind  Methodik. 

Als  Untcrsuehunfcsohjekte  zu  vorlief^euder  Ahcit  dienten 
last  ausscddiesslieli  in  e n s e li  I i e li  e Kinliryonen.  .Sokdie  von 
niederen  .Säufrern  und  Vertebraten  wurden  nur  zur  Ver}:leieliuu{: 
lieran{?eznf,'en.  Das  mir  zur  Verf(lj;uuf?  stehende  t'riselic  Material 
ist  llieils  in  Chromessifrsäure,  tlieils  in  Picriusal|ietersäure  tixirt, 
llieils  oiufaeli  in  Aleohol  (rehärtet  worden.  In  äbniielier  Weise 
waren  die  Kmbrvonen  von  Professor  Horn  und  Dr.  Xajjel  eon- 
servirt.  Xaeli  vorheriger  Hntkalkung  in  Pierinsaliietersäure  wurde 
sodann  meist  mit  Horaxearmin  durehlarbl,  mit  Hilfe  der  Paraffiii- 
metliode  gesehnitten. 

Die  Scliuittserien  sind  dann  behufs  Do])]icllarbuug  mit 
HIcii  de  Lyon  naeligefarbl  worden.  Die  letztere  Metlnsle  ver- 
danke ieli  der  Kmpfelilung  Dr.  IDirgekliardt's,  habe  sie  jedoeli 
in  der  Weise  moditieirt.  da.ss  ieli  uielit  eine  wässserige.  ziem- 
lieb  eoneentrirte  Lösung  nahm,  sondern  nur  eine  Spur  von  dem 
Farbstoff  in  absidiitem  .\leoliol  löste,  so  dass  derselbe  nur  leicht 
bliiulieb  gefärbt  crseliieii.  Darin  blieben  die  Sebuittserien  12 — 24 
Stunden  und  wurden  dann  definitiv  in  Damarlaek  eingeseblosseii. 
.\ls  Resultat  ergab  sich  eine  sehr  diserete  HIaufärbung  des 
Knoebenge wehes  und  der  Hindegewebsfibrilleu.  Hesonders  intensiv 
färbt  sieb  auf  diese  Weise  aiieb  das  entkalkte  Dentin,  und  kann 
mau  die  feinste  .Vblagerung  desselben  auf  diesem  Wege  iiaeli- 
weisen. 

Die  Dicke  der  Serieimclmitle  betrug  durebselmittlieli 
.Millimeter  i20  Mikra).  Hei  den  kleinsten  Stadien  wurden  die 
ganzen  Kö])fe  geselinitteu,  theils  sagittal,  tbeils  horizontal.  Von 
grösseren  Foeten  theils  ganze  Kiefer,  theils  Kieferhälften,  immer 
aber  Oberkiefer  uml  Unterkiefer  zugleich.  Hesonders  günstig, 
siieeiell  für  den  Unterkiefer,  erschienen  mir  Frontalschnitte. 

Durch  V’crgleich  dieser  verscdiiedenen  Sehnittserien  war  cs 
mir  zwar  möglich,  ein  körjierliehes  Hild  von  der  Zahneiil- 
wiekluug  des  .Menschen  zu  erhalten.  Um  jedoch  diese  Ausehau- 
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iiiif'cii  /.lim  Alljjciiu'infrnf  /n  imu-lu‘ii,  initcrnaliiii  icii  aut'  Wniiscli 
l’rnf.  Hertwift's  dio  mliiisame  .\rlu'it,  sechs  Mmielle  aus  Waelis 
iKT/u/telleii.  Herr  Dr.  liurj^ck  liarilt  hatte  die  ausserordeiitliehe 
Liel>euswürdif;keit,  luieli  iu  die  -Mysterien  iler  Iloru'selieu  Mo- 
dcllirtechuik  eiuzimeiheii  und  mir  auch  sjiäter  eiuijre  Zeielmuii- 
•;eu  auznfertiffeu,  wodureli  ich  ihm  zu  liesoiulerem  Danke  ver- 
ptiielitet  t>iu!  - - Die  meisten  meiner  Fifrnren  sinil  von  dem  aka- 
demisehen  Zeiehner  C.  Krapf  in  Mnnelien  tlieils  verliessert,  tlicils 
neu  ^rezeielinet  worden. 

Die  Stadien  n a e ti  der  (tehnrt  wurden  theils  elieni'alls  "c- 
sehnitteii.  frrösstentlicils  aller  makroskopiseli  mit  Hilfe  iler  Lupe 
nntersnelit. 

Ks  folfrt  liier  kurz  ein  Verzeiehniss  der  von  mir  nntersneh- 
tcii  Kmhrvonen  und  Kinder.  Das  Alter  der  jllnpsten  Stadien 
wurde  nach  der  Xormentafel  von  H i s hestimmt. 
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II.  K i II  il  r : 

1)  Xeii^clxireiie.s,  .öOeiii  laii^.  ■ 

2)  Kiinl,  .\toii)ile  all. 

;l)  . 4 . 

4)  , I)  , 
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6)  Kind,  1 Jahr  G .Monate  alt. 

7)  , 1 , » , 

«)  . ä , - , 

9)  . .1  . :!  , 

Ansscrdciii  wurden  noeli  inelirere  Kieler  von  P^niltrvonen 
und  Kindern  nntersuelit.  deren  Alter  sicli  nicht  inelir  <i:enan  Ik‘- 
stinnuen  Hess. 

Modellirt  mit  Hilfe  der  Horn '.selten  Plattmunoilelliniiethode 
wurden  von  den  Einbrvonen  die  Stadien  li;  9;  11;  IH;  If);  IS. 
Modell  1 und  II  wurden  nach  Safrittalsehnitlen,  III  und  I\’  nach 
Iloriy.ontal.sehnitten,  V und  VI  iiaeli  Fronlalsehnitten  reeonstniirt. 
In  den  ersten  vier  Modellen  sinil  nur  ilie  e|iithelialen  (iehilde 
der  Zahnanla^en  darfrestellt,  in  den  letzten  heiden  ausserdem 
noch  die  Schicht  fertifr  j'ehildeten  Zahnheins.  Zur  hes.seren 
Uehersicht  sind  die  Motlelle  eolorirt  und  zwar  das  Mtnidhölilen- 
cpithel  sowie  die  .Selinielzpul)ia  rosa,  die  Zahnleiste  und  das 
äussere  Sehinelzepithcl  kHIu,  <ias  innere  Sehnielzepithel  zinnolK*r- 
roth,  der  fertifre  Sehnielz  {reih,  das  Zahnhein  hlau.  Die  hinile- 
{rewehi{re  Pajiille  resp.  Hulpa  stellt  sieh  als  Iltdilrauni  dar.  Die 
ersten  vier  .Modelle  hahen  eine  Ver{rrös.serun{r  von  2!') fach;  das 
fünfte  40  fach,  das  sechste  irtfaeh. 

II.  Darstellniie  des  thatsüelilirheii  Befundes. 

Hekanntlieh  {reht  hei  allen  \'ertehraten  tlie  Entwieklun*: 
der  Zähne  ans  von  der  Enlstelnnifr  eines  e|>ithelialen  Orjjans. 
welehes  in  das  Mesoderni  der  Kiefer  eindriii{rt  und  theilweise 
sjiäter  die  härteste  Substanz  des  KCirpers,  den  .Sehnielz,  erzeiijrt. 
Kölliker  nannte  daher  das  betreffende  (iehihlc  „Sehtnelz- 
organ“.  Da.s.selhe  findet  sieh  {ranz  eon.stant  hei  allen  Thieren, 
welche  wirkliche  Dentinzähne  besitzen,  seihst  hei  ileii  Edentateii. 
wo  die  Zähne  keine  .Spur  von  Schmelz  aufweisen.  Bei  Tatnsia 
lieha  war  tlies  durch  Tomes  schon  lan^e  bekannt.  Kürzlich 
konnte  ich  dieselbe  Erscheinnii{r  auch  hei  anderen  Edeutaten 
nachweisen.  Die  Eorm  dieses  .Schmelzoiyans  wurde  meist  Ih-- 
sehriehen  in  Oestalt  einer  Platte  (lame  epitheliale  der  Franzo.seni 
oder  einer  Leiste.  Letztere  Rezeiehnnii{r  stammt  von  Waldever 
und  Ilertwi{r  her  und  scheint  mir  am  meisten  hc/.cichnend  zu 
sein  für  das  vorlie{rende  (iehilde.  .so  dass  ich  vorsehla{ren  möchte. 
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die  Re/.oiciinniifr  Schmelzleiste  oder  besser  Zahnleiste  in  Zn- 
knnl't  allfreinein  Hiizunehineii.  Alle  llbrij^eii  Hezeieliiunif;en,  wie 
.Sehnicly.orfraii,  •Sehinelzf'alte,  l’riniitivlalte,  Epitlielialverlmiul  etc. 
sind  theils  zu  allfjeiiieiii,  fbeils  ineorreet. 

Wann  zeif;t  sieh  min  speeiell  beim  Meiiseheii  die  erste  Spur 
dieser  Zalinleistey  Die  bisberigen  Anj^aben  der  Antoren  waren 
sämintlieb  sehr  uiifrenau  mul  sebwankten  zwiselien  40 — öO  Taffen 
Olaffitot)  und  60 — 70  Taffen  iKollinanm.  Dabei  war  noeb 
besonders  der  Uebelstand  zu  bemerken,  da.ss  z.  11.  von  Maffitot 
das  Alter  seiner  Embryonen  meist  etwas  zu  jiinff  aiiffenoimnen 
wird.  Kurz  ich  kam  naeli  Eiiisicbt  der  Litteratur  zur  l'eber- 
zeuffuiif;:,  dass  die  e rs  t e n 1 aff  e d e r Z a b n 1 e i s t e beim 
.Menschen  Uber  li  a n ji  t noeb  nicht  b e s e h r i e b e n w o r- 
d c n ist.  Diese  Tbatsaehe  kann  idebt  bel'remdend  sein,  wenn 
man  erwäfrt,  wie  schwer  es  ist  nienschliebc  Embryonen  so  jiiffcnd- 
lieben  .\lters  unversehrt  zn  erhalten.  Meist  sind  dieselben  ja 
immer  ein  weniff  maeerirt,  das  Epithel  abfrelöst  und  zerstört. 
Daher  aueh  bekanntlich  der  Irrthum  Goodsir's.  Herr  Dr.  N a- 
ffcl  in  Berlin  stellte  mir  min  aus  seinem  reielien  Schatze  vorziiff- 
lieb  eonservirter  Embryonen  einige  Köpte  zur  Verfllgiing  und 
gelang  es  mir  auf  diese  Weise,  die  erste  .Anlage  der 
Zahn  leiste  beim  Menschen  zu  finden.  Dieselbe  zeigt  sich 
bei  einem  Embryo  von  l.'i  mm  Steissseheitellange.  Derselbe  ent- 
spricht nach  der  Xorinentalel  etwa  Embryo  8»  Kig.  21,  und 
hat  ein  .Alter  von  ea.  40  Tagen*). 

Es  ist  liier  die  Zunge  schon  deutlich  ansgebildet:  dagegen 
bilden  die  Kieler-  und  Lippenanlage  noch  ein  cinbeitliehes  Mc- 
sodermgebilde,  flber  welches  eine  mehrsehiehtige  Epithellagc 
glatt  hinwegzieht.  ln  Fig.  1 sind  diese  Verhältnisse  im  Diireh- 
schnitte  dargcstellt.  M ist  der  Mimdeingang.  Direct  dahinter 
zeigt  sich  mm  in  beiden  Kiefern  eine  tlacbe  bis  halbkugelige 

1)  Herr  l’rivnlilneent  Dr.  Keibel  in  Freilmrg  besitzt  einen  Kin- 
brvo  von  12  mm  Länge  im  Alter  von  ca.  .'54  Tagen  steheml,  zwischen 
Kinbryo  SI  u.  C II,  Fig.  16  n.  17  von  His.  Auch  bei  diesem  Kinbrvo 
i.sl  schon  stellenweise  eine  Amlentung  iler  Zahnleiste  vorhanden, 
während  ich  in  meinem  entsprechenden,  allerdings  nicht  vorzüglich 
conservirten  ersten  Stadinin  noch  keine  Wucherung  iles  K.pilhels  .sehen 
konnte.  Man  würde  demnach  die  erste  Anlage  il  e r Zahn- 
leiste zwi.schen  .44.  bis  40.  Tag  zn  setzen  haben. 
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Kpittidwiiclicniiifr  ZL,  welche  ins  KieCcrniesodenii  eimirinfrt.  Die 
WiicluTmifr  licstclit  chciisd  wie  die  fjnnze  ICiiitliclIafre  ans  wciii- 
ffcii  rnndliclien  laler  kuliischcn  Zellen.  Kiiie  l)irt'creir/.imn{?  der 
lel/.teren  ist  noch  niclit  eiiifcetrctcn.  Die  hetreffende  Wuchcrmifr 
stellt  ini  Dnerschnitte  die  erste  Anlafre  iler  Zahnlciste  dar.  ■ Eni- 
sprechend  der  Cestalt  ilcr  Kielcrli])penwlllste  verläuft  die  lauste 
lio};enf(irniifr;  und  wi<“  später  der  Itop-n  der  Zahnreihe  ini  OIht- 
kiefer  frrösser  ist  als  der  iin  Unterkiefer,  so  bildet  aiieh  schon 
hei  der  ersten  Anhifre  die  Zahnleisle  ini  Oherkiefer  einen  frn'isst“- 
ren  llofjren  als  int  Unterkiefer. — Der  MeekeUsehe  Knoqiel  ist 
liei  vorliejrendein  F.inbrvo  noch  nicht  völlij;  differen/irt,  doch 
lindet  sieh  an  seiner  Stelle  bereits  in  diffuser  Weise  eine  stär- 
kere .Vnhäufun*'  von  runden  Mesoderinzellen,  aus  weleben  sieh 
später  die  Knorpel/.ellen  differen/.iren. 

Das  nächste  Stadium  von  17  mm  Läiiffe  /.ei;rt  wesentliche 
Uort.sehritte.  Der  MeekeUsehe  Knorpel  ist  vidlifc  aii.sfrcbildet, 
und  in  beiden  Kiefern  linden  sieh  schon  die  ersten  Spuren  zarter 
Knorpelhälkehen,  bestehend  aus  osteoidem  (lewebe,  welches  durch 
Illen  de  Lyon  inten.siv  blau  frelärbt  erscheint.  Wenn  Kob  in 
lind  Mafritot  ini  Oherkiefer  Knorpel  frefiinden  zu  haben  erlaub- 
ten, aus  welehem  dann  der  Knochen  hervor^ehen  soll,  so  licfrl, 
wie  schon  Kollinann  aiifribt,  bestimmt  eine  Verweehseluiifr  vor 
mit  dem  osteidilen  Gewebe.  .Uieh  im  Unterkiefer  freht  die  Ver- 
kalkulier und  Knorjielbildiin^'  vor  sieh  ;ranz  uiiabhänpjr  vom 
Meekcl’sehen  Knorpel.  In  Fifr-  2 sind  im  Querschnitte  die 
Verhältnis.se  des  Mundeinfran^'-es  vom  vorliefrenden  Embryo  zu 
sehen.  Das  fraiize  Epithelhifrer  hat  sieh  verdickt,  am  ineisleii 
direct  vor  der  hier  zuerst  auftretenden  seichten  Li]t|ienfurehe  LE. 
Wenn  man  diese  rreriiifrfrradi^e  Epithel  verdiekuiifr  Zahn  wall 
freiiannt  hat.  so  ist  das  nicht  fraiiz  eorreet.  Mil  der  Anlafre  der 
Zähne  hat  diese  Verdiekuiifr  frar  nichts  zu  schaffen,  sondern 
stellt  ledifrlieh  das  verdickte  Ejiithel  der  späteren  Lip|ien  dar. 
Ein  Zahn  wall,  wie  ihn  Kölliker  u.  a.  bei  Wieder- 
käuern im  llereiehe  der  II  ae  k z ä li  ii  e be  s e b r e i beii, 
existirt  beim  .Men sehen  zu  keiner  Zeit,  wie  ich  in 
Uebereinsliinmuiifr  mit  Waldeyer  und  Kollmaiin  hier  iiwh- 
nials  hervorheben  muss. 

Die  tiefste  Laire  des  Epithels  ist  durehf'ehend  zu  hohen 
Gylindcrzellen  aiifrewaehsen,  während  die  oberflächlielicii  Laf^ii 
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mehr  ah};eplattct  crsflieiiieii.  Die  vorhin  iiii  Qnerselinittc  lialh- 
kngelifro  Zalnilcisle  liat  «icli  in  zwei  Divertikel  j'espalteii.  Da« 
vordere,  flachere  dringt  ziendieh  «enkreeht  in  ilic  Kicferliii|)en- 
anlage  ein  nnd  stellt  mit  der  Hildung  der  Lipiienlhrehe  in  15e- 
zichiiiig.  Das  grössere  hintere  geht  ziemlich  wagerecht  nach 
hinten  nnd  hildef  im  Quei-schnitte  die  eigentliche  Zahn- 
leiste. 

Erst  im  vorliegenden  kStadinm  kann  man  von  einem  K i c - 
l'c  r w alle  nnd  einem  L i p p e n w alle  r e d e n.  Di  e n - 
g a li  e der  meisten  Lehrbücher,  w u n a e h dies  e h e i - 
il  e n ä 1 1 e s c h o n d i f f e r e n z i r t sein  soll  e n z n r Zeit 
der  ersten  Anlage  d e r Z a h n 1 e i s t e , ist  d n r c h a n s 
unrichtig.  Die  Anlage  der  Liiijien  entsteht  vielmehr  später 
und  infolge  der  Zahnanlagen. 

Heim  Kinhryo  von  2.Ö  mm  Länge  finden  sich  noch  dieselben 
Verhältnisse,  wie  soeben  hesehriehen  wurde.  Nur  ist  die  Lippen- 
furche  mehr  vertieft  durch  Ke.sorption  der  oberflächlichen  Epithel- 
sidiichten,  nml  die  Lipjien  selbst  treten  mehr  hervor.  Mein  Mo- 
ilell  l stellt  den  .Mundeingang  dieses  Embryo  dar  und  zwar  nur 
die  epithelialen  l’artieen  des.selben.  Eig.  A zeigt  dieses  Modell 
in  halber  (irös.se. 

In  beiden  Kiefern  sieht  man  an  dem  .Modelle  hinter  den 
leicht  gewölbten  Lippen  die  seichten  Lippenfurchen.  Diesen  ent- 
sprechend dringt  eine  bogenförmige  Eiiithelleiste  je  senkrecht  in 
die  Kiefer  ein.  Zur  l.’nterscheidnng  von  der  Zahnleiste  bezeich- 
net man  dieselbe  am  liesten  als  L i p ]i  e n f u r c h e n 1 e i s t e.  ln 
meinen  beiden  ersten  Modellen  wurde  diejielbe  gleich  dein  übri- 
g:en  ^fundhöhlenepithel  ro.sa,  die  Zahnleistc  dagegen  der  bes-seren 
Uebersicht  wegen  grün  colorirt.  Die  letztere  steht  nahezu  im 
reehten  Flächenwinkel  zur  vorhin  besehriebeiicii  Leiste  und  ver- 
läuft ]i  a r a 1 1 e 1 dem  .M  u n d h ö h 1 e n b o d c n w a g e r e c h t 
nach  hinten  in  den  nnnniehrigeii  Kieferwall  hinein.  Ihr 
freier  Rand  hat  im  Oberkiefer  ( Fig.  ;])  leichte  nnregelniässige 
wellenförmige  Erhebungen,  im  Unterkiefer  lassen  sich  schon  ziem- 
lich deutlich  10  Erhebungen  und  dazwisehcnliegeiide  Vertiefun- 
gen abgrenzen.  Der  freie  Rand  der  Leiste  zeigt  hier  .schon  eine 
ziemlich  regelmä.ssige  Wellenlinie.  Während  früher  die  Zahn- 
leiste anscheinend  am  höchsten  in  ihren  initiieren  1‘artieeii  war. 
so  gestaltet  sich  schon  im  vorliegenden,  noch  mehr  aber  im  II. 
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>[()(l(“llc  die  .Sache  iiingckehrt,  indem  die  ;;rösstc  Waelis- 

tliunisencrfrie  in  den  seitlichen  l’artieen,  die  Mitte  seihst  daf^cfreii 
zienilieh  dach  ist. 

.\n  lien  hciden  ersten  Modellen  lässt  sich  detitlieh  naeli- 
weisen,  <iass  ilie  Zahnlciste  des  Dhcrkiefers  einen  weiteren  und 
fjlcichinässifjemi  Ho^en  hesehreiht  als  die  des  l'nterkiefcrs.  Die 
let/.tere  hat  antaiifrlieh  hinter  der  Aidafre  des  siiätercn  Kck- 
/.ahnes  l)eiderseits  eine  schärfere  Hie;;nnfr  nach  hinten. 

Weitere  Diffcrenziruiifren  <ler  Zahnleiste  tiinlet  man  heim 
F.mhryo  von  ii.'J  cm  Läiifre.  Hier  hahcn  sieh  die  vorhin  he- 
sehriehcnen  Krhehnnf'cn  der  Leiste  k o 1 h i verdickt  u n il 
in  diese  V e r d i c k n n ff  e n stülpen  sieh  die  hinde- 
ffcwchiffcn  l’a|iillen  ein.  leh  s<die  hier  in  jedem  Kiefer 
8 einffcstülpte  l’apillen  in  /.icndieh  frleichmä.ssiffer  Entwieklniiff. 
Heim  nächsten  Stadium  von  4 cm  Lätiffc  sind  hereits  alle  10 
l’apillen  des  Milcliffchisscs  vorhamlen.  .Modell  II  ist  nach  einer 
.Saffittalserie  dieses  Emhrvo  modcliirt  and  in  Fiff.  in  hallier 
Griis.se  darfrestellt.  Fiff.  4 ffiht  einen  .Sa^ittalsehnitt  ilttreh  tlen 
Jlitndciiiffanff  dieses  Endtrvo.  Durch  Resorption  des  oherfläeli- 
lichen  Efiithels  hat  sich  die  Liii])enfnrche  erhehlieh  vertieft  und 
entsprechend  ist  die  e])itludiah^  Lippcnfnrchcnleiste  weiter  senk- 
recht in  die  Tiefe  ffcwachscn.  Die  tiefste  L:ifre  des  l'.pitliels 
hildet  üherall  eine  ziemlich  hohe  Cylimlerzelien.sehicht.  Letztere 
Zellen  iiniffrenzen  auch  die  ffanze  Zahnleiste  und  setzen  sich  so- 
dann, etwas  nicdriffcr  wenlcnd,  bald  in  einfacher,  bald  in  melir- 
facher  Laffc  als  .Scddcimhautepitlicl  der  Jlundhöhle  fort.  Die 
mehr  oder  minder  ahffcplatteten.  aber  noch  kendialtiffcn  otM-ren 
Epidcrmiszellcn  bilden  auf  der  Höhe  der  Lippenwälle  ein  ziem- 
lich mäehtiffcs  Laffcr  timl  finden  sieh  auch  in  der  Tiefe  Her 
Lippenfurche.  Diese  Zellen  sind  es,  welche  mehr  und  mehr  ali- 
ffcstossen  und  resorbirt  werden,  derart  das.s  sieh  die  Lippcnfnrclie 
mehr  und  mehr  vertieft. 

Die  Zahideiste  häiifft  an  ihrem  tfrunde  noch  völliff  mit  Her 
Lippcnfureheidciste  zusammen  und  erstreckt  sich  waffcrecht  naeli 
hinten  in  den  Kieferwall  hinein.  In  ihre  kolbiff  verdickten  l’ar- 
tieen haben  sich,  wie  schon  crwälmt,  die  bindefrewebiffcn  l’a- 
pillen eingestülpt.  Von  wesentlicher  Bedeutuuff  bei  diesem 
I’roet'sse  ist  nun  Folffendes;  I)  i e 1’ a p i 1 1 c ii  stülpen  sieb 
nicht  am  tiefsten  I’unkte  der  verdickten  Leiste 
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ein,  sondern  mehr  Neitlieli,  also  im  Olierkieler  von  oben 
hinten  naeh  unten  vorn,  im  Unterkiefer  von  unten  hinten  naeh 
oben  vorn.  Auf  diese  Weise  ist  es  erinüfrlielit.  dass  hei  dem  nun 
folfrenden  A hsehnfi  riin}j:s))roecsse  der  .Mileli/.ähne  von  der  Zalm- 
leiste  diese  letztere  hinter  den  Zahnen  im;;ehindert  weiter  in  die 
Tiefe  waehsen  kann. 

Oh  hei  dem  k'P^ehilderten  Kinstitli)unfrsiirocesse  naeh 
der  hisherifren  Ansicht  dem  Binde^ewehe  die  aetivc  Rolle  jfehithrt, 
oder  oh,  wie  i c h jrlauhe.  das  Binde};ewehe  passiv  ist.  und  die 
späteren  Fa])illen  prleiehsam  von  den  E|»ithelmassen  der  Zahn- 
leiste 11  in  wachsen  werden,  dies  ist  eine  hisher  noch  offene 
Frafre.  Meiner  Ueber/.eufruiifr  naeh  hat  vom  moriiholo^’isehen  Stand- 
jinnkte  ans  letztere  Ansehauunjr  eine  frrössere  Bereehtifriing'. 

Beim  Fötus  vonll’/^  ein  Länjre  sind  die  Knoehenhälkehen 
der  Kiefer  sehon  in  <;rosser  Ausdehnunfr  vorhanden  und  bilden 
11111  das  Sehmelzorfran  herum  eine  flaehe  .Mulde.  Das  Waehsthiini 
der  Kiefer  geht  jetzt  haiiptsäelilieh  in  der  Hohenriehtung  vor 
sieh  und  dem  hat  sich  die  Zahnleiste  angepasst  derart,  da,ss  sie 
jetzt  nicht  mehr  wagcrceht  naeli  hinten,  sondern  in  leichtem  Bogen 
nach  hinten  und  unten  resp.  nach  hinten  und  oben  hinter  den 
Milehziihnen  sich  in  den  Kiefer  hinein  erstreckt.  Zugleich 
wird  durch  das  enorme  Wachsthum  der  Milehzähne  die  f’onfigu- 
ration  des  Kiefers  in  solcher  Weise  verändert.  da.ss  die  V'erhin- 
dnngslinie  der  Zahnleiste  mit  dem  Kieferepithel  nicht  mehr  vorn 
in  der  Nähe  der  Li|>penfurehe,  solidem  hei  älteren  Foeten  vom 
B.  Monate  an  hinten,  an  der  lingualen  resp.  gutturalen  Fläche 
des  Kiefers  hogeiiförmig  verläuft.  Diese  \'erhindiingslinie  bildet 
dann  eine  seichte,  mit  blos,sem  Auge  sichtbare  Vertiefung,  welche 
meist  von  zwei  niedrigen  wallartigen  Erhöhungen  begrenzt  wird. 
Diese  letzteren  könnte  man  vielleicht  mit  Kollniann  Zahn- 
w alle  nennen,  falls  ilbcrhaiipt  eine  Bezeiehniing  nöthig  ist,  die 
F'iirehe  selbst  würde  man  dann  Z a h n f ii  r c h e heissen. 

Im  vorliegenden  .Stadium  von  1 1 ■/«  ein  Länge  ist  die  Lip- 
pciifiirehe  noch  nicht  völlig  ausgebildet.  Modell  III  stellt  die 
Zahnleiste  des  Oberkiefers  dar  und  Figur  (i  die  halbe  Grösse  des 
Modells.  Die  Leiste  als  solche  besteht  eontiniiirlich  fort  und  ihr 
freier  unterer  resp.  oberer  Rand  bildet  eine  M'ellenlinie.  .\n  den 
V^orsprüngen  der  Wellenberge  hängen  labialwärts,  also  nach  vorn 
zu,  die  Milehzahnanlagen  noch  lireit  mit  der  Leiste  zusammen 


Digilized  by  Google 


4;>(! 


Carl  R ö « e ; 


iimi  haben  niif;efalir  das  Aussclieii  von  Seliwalhen- 
nestern,  wciclie  an  ein  Brett  an{ret)ant  sind. 

Die  weitere  E n t w i c k I n n fr  freseliieht  ii  n ii  in 
der  Weise,  dass  die  .Vilelizähiie  sieh  mehr  und  mehr  von 
der  eemeiiisameii  Zahnleiste  ahsehiiitreii.  Die  Leiste  seifet 
Itestcht  in  eontimio  fort  und  endet  liintcr  dein  /weiten  Milch- 
molaren  frei  ini  Jlesodcrm  des  Kiefers  als  dünne,  frlatte  Kpithcl- 
plalte.  In  ihren  vorderen  l’artieen  aber  zeifren  sieh  sehon  überall 
transversale  Wneheniiifren,  welehe  der  Zahnleiste  eine  höekerifri-. 
nnehene  Ohertläehe  verleihen.  In  der  .Medianlinie  <les  Kiefers 
ist  die  Leiste  ansserordentlieh  niedrifr  und  tlaeh.  .Schon  ini  ü. 
Monate  ist  an  die.ser  .Stelle  die  Verhindniifr  zwisehen  den  beiden 
Leislenhiilften  fast  völli"'  anfgehohcn  und  wird  nur  noch  durch 
einifre  Epithelreste  anpaleiitet. 

Bisher  bestanden  die  Zahnanlafren  aus  einem  Haufen  rund- 
lieber  E|iithei7.ellen,  welehe  rinfrsnm  von  einer  .Sehiehl  hoher 
Cvlinder/.ellen  uinsänmt  sind.  Beim  l'ötus  von  1 1 '/•.  em  zeifren 
sieh  im  Innern  dieses  Zeilenhaufens  die  eisten  Sternzellcn 
und  es  lassen  sieh  die  UelnTfräiifre  beider  Zellarten  aufs  .Sehünstc 
verfVdfren.  In  der  weiteren  Entwieklnnfr  wachsen  hekaniitlieli 
diese  epithelialen  .Sternzellen  zu  einem  mäehtifren  Lafrer  an.  zur 
.S  e h m e I z ])  u I p a.  Dieselbe  hat  meines  Erachtens  den  Zweck, 
zunächst  eine  he.ssere  Safteireulation  für  die  .Sehnielzzellcn  zu 
ermöfjliehen  und  ferner  frleichsam  als  l’latzhalter  für  den  sich 
eni wickelnden  .Schmelz  zu  dienen,  wie  schon  W a 1 d ey  e r .m- 
frah.  .\m  mäehtif^sten  ist  die  .Sehmelz])ulpa  zur  Zeit  der  ersten 
.Sehtnelzahlafrernnfr  entwickelt,  sjiäter  bildet  sie  sieh  profrressiv 
zurück.  Die  Entstehunfr  der  .Sternzellen  erkläre  ich  mir  in  der 
Weise,  dass  ilic  Intercellularsuhstanz  in  frrösserer  .Masse  ansf.^- 
sehieden  wird  und  damit  die  Protojilasmahrücken,  wie  sie  sich 
ja  auch  an  den  Ritfzellen  des  Hete  Malpifrhi  eonstant  linden, 
laiifr  ansfrezofren  werden. 

Beim  Eölns  von  IH  em  Läiifte  ist  die  Lijipcnfurehe  nahezn 
vidlendet.  Die  Verhindniifrslinie  der  Zahnleiste  mit  dem  Kiefer- 
epithel, die  Zahnfnrehe,  helindet  sieh  im  Bereiche  der  Vorder- 
zähne fast  frenau  auf  der  höchsten  Kante  des  Kiefers.  Im  Be- 
reiche der  .Midaren  verläuft  sie  noch  immer  auf  der  Vorderflächc 
des  Kiefers  in  der  Nähe  der  Lii»iienfnrehe.  Die  .Vhsehnfl- 
r u n g der  Mil  e h z ä h n e v o n d c r L e i s I e geht  i n p r n - 
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gressivor  Weise  von  vorn  n n e li  hinten  vor  sieh. 
't\’ährenil  die  Selinei<leziihne  nur  noch  eine  <(der  mehrere  sehniale 
Verhindnngshrileken  aiifweisen,  sitzen  die  Milehniolareu  noeli  ganz 
breit  der  Leiste  auf,  gerade  wie  im  vorigen  .Stadium.  Die  so- 
eben erwähnten  V' e r 1)  i n d u n g s h r ü e k c n siiiil  diesell>en  (Je- 
bilde, welehe  aut’  .Selinittltildern  theilweise  naeli  dem  Vorgänge 
W a I d e y e r ’ 8 als  „Hals  d e s .S  e h m e 1 /,  o r g a n s“  hezeiehnet 
wurden.  Dieser  Xame  ist  lltr  .Sehnitthilder  ganz  zutreftend,  weil 
hier  die  Milehzahnanlage  dureh  ihre  (Jrösse  so  hervortritt,  dass  die 
dünne  Zahnleiste  nur  als  Anhängsel  erseheint.  Wenn  man  die 
.''aehe  alter  im  Modelle  körperlieh  und  zugleieh  vom  morphologi- 
sehen  Standpunkte  aus  betraehtet,  so  erscheint  die  Zahnleiste  als 
einheitlich  (lanzes.  mit  dem  die  einzelnen  Milchzähne  nur  noch 
durch  mehr  oder  weniger  breite  VerhindungsbrUeken  Zusammen- 
hängen. Demgemäss  möchte  ich  in  Cehereinstimmuug  mit  Wal- 
deyer  Vorschlägen  statt  „Hals  des  .Selnnelzorgans“  künftig  zu 
sagen:  „V  c r h i n d u n gs  b r ü c k e n der  .Mi  Ich  zäh  ne  mit 

der  Leistc^^.  Kine  neue  Bezeichnung  ist  schon  desshalb  nöthig, 
weil  die  .\utoreii  iint  .Hals  des  Sehmelzorgans“  sowohl  Durch- 
schnitte durch  die  Verliindungsbrücken  (Morgenstern ’s  Ver- 
biudnngswurzelj,  als  auch  dureh  Theile  der  Zahnleiste  selbst 
I M o r ge  n s t e rn' s Basis)  bezeiehnen. 

.\n  den  vorderen  Zähnen  sind  öfters,  an  den  Backzähnen 
fast  regelmässig  mehrere  Verbindimgshrüeken  vorhanden,  die 
entweder  völlig  getrennt  von  einander  verlaufen  oder  streeken- 
weise  mit  einander  Zusammenhängen. 

.Schon  im  vorliegenden  tötalen  .Stadium  tindeu  sich  im  vor- 
deren Theile  der  Zahideiste  weitere  .Moditieationen  derart,  «lass  ilie 
seihe  nicht  nur  in  grösserer  .Ausdehnung  Verdickungen  und  Höcker 
zeigt,  somlern  au  den  dazwisehenliegenden  Stellen  auch  .sehr  ver- 
dünnt, ja  an  einigen  .Stellen  sogar  schon  in  ihrer  fbnitinuität  ge- 
trennt, durchlöchert  ist.  .Auch  dieser  Froeess  geht  eonti- 
nnirlich  von  vom  nach  hinten  weiter  in  der  Weise,  da.ss  z.  B. 
zur  Zeit  der  Geburt  und  sjiäter,  wo  auf  .Sehnittbilderu  (Fig.  12) 
der  vordere  Theil  der  Leiste  nur  noch  aus  anscheinend  ziisam- 
inenhanglüsen  Kiiithelresten  besteht,  der  hintei-ste  Theil  immer 
noch  als  glatte  undurehbroeheiie  Leiste  sieh  darstellt  (Fig.  1 1 i. 

Hinter  dem  IctztcTi  Milchhackzahne  wächst  die  Leiste,  als 
freies,  schmales  Band,  ohne  fernere  X'erbimlimg  mit  dem  Muud- 
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liölilono|»itlicl  iiacli  liinten  ins  KieCtTinesodiTin  hinein.  Ilir  freies 
Ende  ist  heim  Fötus  von  18  ein  kolhi;r  verdiekt  und  in  diese 
N'eriliekuiifj  stilljit  sieh  wiedernni  seitlieli  im  Unter- 
kiefer von  unten  und  vorn  die  l’ajiille  für  den 
ersten  h 1 e i h e n d e n .M  o I a r e n ei  n. 

Heim  Fötus  von  24  ein  Läiifre  verläuft  die  Z a h n f u r e li  e, 
wie  man  am  Besten  die  elieii  erwähnte  Verhindmifrslinie  von 
Za  Imleiste  und  Kieferepithel  nennt  , im  Bereiehe  der  Vordereähne 
sehoii  auf  der  hinteren,  linpialen  Kieferseite,  im  Bereiehe  der 
Milehimdaren  auf  der  Höhe  des  Kiefers,  d.as  Ende  im  Bereiehe 
des  hleihenden  .Molaren,  aber  immer  noeh  auf  der  Vorderseite 
des  Kiefei-s.  Der  1.  hleihende  Molar  seihst  lief;:innt  sehon  sieh 
ah/nsehnüren;  hinter  und  llher  ihm  frelit  die  Zahnleiste  als  dllnnes 
E|nthelhand  noeh  eine  kurze  Streeke  frei  in  den  Kiefer  hinein. 

Eine  wesentliehc  Nenennifr  hietet  vorliey;endes  Stadinni  da- 
diireh,  dass  an  den  beiden  Sehneidezähnen  sieh  die  ersten  Spiiren 
von  V'erknöehennifr  zeifren.  Das  Zahnsehcrbehen  vom  zweiten 
Milehsehneidezahn  ist  noeh  sehr  winzig.  Der  gangbaren  -\iisicht, 
dass  von  den  festen  Zahnsnhstanzen  zuerst  das  Zahnbein  ver- 
kalke und  der  Selnnelz  sich  erst  auf  das  fertige  Zahnbi'in  ab- 
lagerc,  kann  ich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  nicht 
ganz  bcipHiehten.  Beim  Menschen  werden  die  beiden  .Substan- 
zen in  den  meisten  Fällen  zn  gleicher  Zeit  angelegt,  .\ller- 
dings  ist  das  Zahnbein  entsprechend  seinem  späteren  grösseren 
V(dum  von  .\nfang  an  in  dieki'rer  Lage  als  mehr  oder  weniger 
verkalkter  Zahnbeinknorjiel  vorh.anden , während  der  .Sehiiiclz 
darüber  eine  dünne  Lage  krümeliger  Kalksalze  bildet,  die  erst 
später  mehr  und  mehr  eonsolidirt.  Vom  morphologisehen  Stand- 
punkt aus  ist  es  übrigens  sehr  nebensächlich,  id»  sieh  eine 
von  den  beiden  .Substanzen  früher  anlegt  oder  ob  liies  gleich- 
zeitig geschieht.  Meine  Untersuchungen  über  die  feineren  Vor- 
gänge bei  genanntem  Verkalkungsprocesse  sind  noch  nicht  abge- 
schlossen, doch  möchte  ich  gleich  an  dieser  .Stelle  bemerken, 
dass  die  Besehreibung,  welche  Morgenstern*)  in  seiner 
nenesten  Arbeit  hierüber  gibt,  als  vollständig  verfehlt  zu  bc- 
traehten  sind. 

Das  äussere  .S  c h ni  e 1 z e p i t h e 1 ist  im  vorliegenden 
1)  Sclielf’s  Hiimlliueh  der  Zabiiheilkuiiile.  Wien  1«!K). 
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Stadium  von  24  ein  noeli  erluilteu  als  /.iisammeidiiingende,  die 
8ehiiielz|iu]])a  riiifrs  innkleideiulc  eiiiscliielitifje  Laj^e  von  kiihisehen 
Zellen,  welche  sieh  unten  direkt  in  die  Cylinder/.cllensehicht  des 
inneren  8chnielze|)ithels  t'ortsetzt.  An  einzelnen  Stellen,  beson- 
ders nach  der  S]iitze  des  Zahnes  zu,  bcfrinnt  dieses  äussere,  Epi- 
thel jedoeh  schon  zn  wnehern  und  niedrifre  p a ]i  i 1 1 e n a r t i e 
Auswüchse  zu  bilden.  Im  näebslen  Sladinm  von  ein 
Läiifce  haben  diese  Wneberniifreii  an  Zahl  und  Grösse  bedeutend 
zufreuomnien  und  zwisehcn  ihnen  tinden  sich  hier  und  da  Gontinni- 
tätstrenniinfren  der  Epithelzellensehieht,  so  dass  hier  Sehmelzpulpa 
und  Mesoderm  des  Zahnsäekehens  sich  direkt  berühren.  Um  die- 
selbe Zeit  tinilet  auch  eine  lebbat'tere  Wiicliermif;  des  Uapillar- 
netzes  an  diesmi  Stellen  statt,  doeb  konnte  ich  mich  nie  davon 
li  b c r z e 11  " e n , dass  die  C a ji  i 1 1 a r e n in  die  S e b in  e I z - 
pulpa  selbst  e i n d r i n jre  n , wie  einig:e  Forsehcr,  Bö- 
decker  u.  a.  liehauiiten.  Bei  der  sehr  nnrcfrelmässifren  Ab- 
}jrenzung  beider  Gewebe  und  bei  Untcrsuchunf;  stärkerer  .s<ehnitte 
ist  übrif'ens  eine  'räusehniifr  in  dieser  llinsieht  leieht  liegreiHieb. 

.Mein  V.  .Modell  stellt  bei  40  taeber  Verfrrös.senin^  von  einem 
Bo  cm  langen  Eötns  grössere  Tlieile  iler  lieiden  Sebneidezäbne 
in  Verbindung  mit  der  Zabnleiste  und  dem  Miindhöhleneiiithel 
dar.  Die  Zabnturehe  liegt  bei  diesem  Stadium  schon  ganz  auf 
der  Hintcrtläche  des  Kiefers. 

Der  erste  bleiliende  .Molar  i.sf  ziemlieh  rasch  gewaehsen 
und  hat  schon  eine  ausgeprägte  Sehmelz|)ul])a. 

Ausser  an  den  Selinciilezähnen  tinden  sieh  auch  schon  an 
den  Eekzähnen  sowie  an  den  vorderen  Kronenhöckern  der  bei- 
den Milehmolaren  winzige  Zahnseberbeben.  Die  Zabnleiste  bat 
sieh  weiter  verändert.  .Die  partiellen  Wuehernngen  und  Hareti- 
eationen  derselben  sind  dciitlicber  geworden,  kurz,  während  die 
Leiste  im  Bcreiehe  der  Molaren  noch  eine  solide  Blatte  darstellt, 
ist  sie  im  Bereiche  der  Vorderzähne  vielfach  sieliartig  durch- 
löchert und  in  sehr  unregelmässiger  Weise  mit  V(0-s))rüngen 
und  seeundären  Leistehen  versehen.  .\uch  der  Ziisaniinenhang 
mit  dem  Kieferepithel  ist  theilweise  geschwunden.  Dieselben 
Veränderungen  haben  an  den  Verbindiingsbrüekeii  l’latz  ge- 
griffen lind  zwar  in  noeb  böherem  Grade.  Die  letzteren  bilden 
zur  Zeit  nur  noch  ein  Sparrenwerk  netzartig  mit  einander  ver- 
bundener Epitbelsträiige  (Fig.  10g  Auf  Dnrehsebnitten  siebt  man 
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meist,  elioiiso  wie  vielfacli  tiei  iler  Zalnileisto,  nur  nueli  a Il- 
se li  einend  /.  11  s a m ni  e n li  a n ff  1 OS  e K]utlielreste.  T)ie  Ver- 
liindiiii^  derselben  7.11  eiiieni  /iisaninieiiliäiijfendeii  Xet/.werke  liess 
sieh  7war  von  vornliereiii  veniiiitlien,  aber  eivt  mit  Hilfe  der  He- 
eonstriietionsnietliode  sielier  naeli weisen. 

ISeim  Fötus  von  IH  cm  Läiifjc  1 Fifj.  7,  Modell  IV)  reichte 
die  Zahideiste,  noch  tief  hinter  die  verhälfnissmäs.si<,'  kleinen 
Mileh/ähiie  herab.  Wahrend  111111  die  Leiste  ihre  absidiite  La^e 
7iemlieh  unverändert  beibehält,  sind  die  Mileh/.äliiie  und  mit 
ihnen  der  Kiefer  enorm  in  die  Tiefe  frewaelisen.  80  kommt  es. 
da.ss  die  Leiste  im  vorlie;;eiiden  Falle,  beim  Fötus  von  ein. 
schon  sehr  in  die  Höhe  {^^erllekt  erscheint  und  nicht  einmal  an 
ihren  tiefsten  l’iinkteii  bis  zur  Hälfte  der  Milchzahnhöhe  herab- 
reicht.  Im  Laufe  der  weiteren  Kntwiekliin^  iiimnit  dieses  Vor- 
hältiiiss  noch  zu  in  der  M'eise,  dass  zur  Zeit  der  (iebiirt  die 
Reste  der  Leiste  direkt  unter  ilem  Zahnfleisehe  liegen,  wälireinl 
die  im  Verhältnisse  zu  ihr  Jetzt  enorm  grossen  Milchzähne  tief 
in  den  Kiefer  hinabgewaehsen  sind. 

Die  Diirehlöeheriing  der  Zahnleiste  ist  aber  nicht  an  allen 
Stellen  gleichiiiässig  vorhanden.  Der  untere  Rand  der  Leiste 
stellt  nach  wie  vor  eine  M'elleiilinie  dar.  Die  Wellenberge  fallen 
aber  nicht  mehr  genau  hinter  die  Michzähne,  sondern  sind  etwas 
distal  nach  den  Zwischenräiimen  der  letzteren  verschoben.  .\n 
diesen  Stellen  iKölliker's  .seenndärcr  Schmelzkeim'',  Mor- 
genstern’s  „Seheitelfortsatz“  I ist  die  Leiste  niemals  durch- 
löchert, sondern  hat  sieh  kolbig  verdickt.  In  die  c])ithelialen 
.\nschwellnngen  stfllpcn  sich  11 11 11  ebenfalls  wieder 
.seitlich,  von  vorn  und  unten  resii.  vorn  und  oben 
die  Paiiillcn  für  die  bleiben  deji  Zähne  ein  1 Fig.  t*; 
11;  lUi.  In  den  meisten  Fällen  wird  beim  .Menschen  der  ganze 
eiiitheliale  Rest  der  „seeundären  Schnielzkeinie“  zur  Hildnng  des 
Schnielzorgans  der  permanenten  Zähne  verwandt.  .Man  kann  sich 
Jeiloeh  bei  der  oben  beschriebenen  Anordiiitng  sehr  leicht  vor- 
stelleii,  dass  der  ganze  l’rocess  der  .\bschntlrung  sieh  nochmals 
wiederholt , tertiäre  8 e h 111  e I z k e i 111  e Zurückbleiben  und 
.\nla.ss  zu  einer  dritten  Dentition  gehen,  entweder  einer 
totalen  oder  einer  imrtiellen.  Herr  Dr.  Sanstatt  theilte  mir 
ans  Roeha  in  ürngiiay  einen  Fall  mit,  wo  eine  Kingeboreiie  bis 
zum  17.  Lebensjahre  ihr  regelniä.ssiges  bleibendes  Gebiss  hatte. 
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Viiii  <la  al)  stellto  sieli  li  i ii  t c r iUt  scliim  vnrliamleiiPii  eine  none 
Zaliiireilie  ein,  so  dass  die  Frau  /ulel/.t  (i4  j;utaiisfreliildete,  wohl- 
eoiiservirte  Zähne  iin  Munde  hatte. 

.Jeder  Rest  der  Zalinleiste,  soweit  er  nielit  zu  den 
spceiell  von  Serres,  .Ma^itot  etc.  frenau  hesehriel)enen 
Cysten,.  K|)ithel](erlen  etc,  entartet  ist,  kann  Veran- 
lassuiifc  fretien  zur  Hiltlun;;  eines  Zaiines  oder  nnvoll- 
stäiidi^en  zalinälinliclien  (Jel)ildes.  Alle  jene  Selunelztro- 
jifen.  Sclimelzperlen,  aeees.soriselien  Zälineheu  sowie  die  liesonders 
von  Ha II nie  hesehriebeuen  Dentinstiftehen  nelunen  ihre  Kiibstehuiifc 
von  sidehen  Resten  der  Zahnleiste.  Dentin  entwickelt  sieh 
nie  frei  im  .Mesoderiu,  sondern  stets  nur  unter  der 
ilaiihe  eines,  wenn  auch  noch  so  rudiinentären  epi- 
thelialen .Schmelzorfjans.  Oli  dieses  jemals  Sehnielz  abson- 
dert, das  ist  jfanz  nebensäehlieli.  Wie  v.  Brunn  ffanz  richtifc 
sa^^t,  hat  das  Schmelzor{>:an  zunächst  den  Zweck,  die  Form,  die 
.Matrize  für  den  künfti^'en  Zahn  zu  liefern,  die  Selimelzbilduuf; 
ist  nur  eine  nebensächliche  Funktion. 

Ks  kann  auch  Vorkommen,  dass  der  seeiindäre  .'^ehinelz- 
keiiii  eines  bleibenden  Zahnes  sich  abnormer  M'eise  in  viele  kleine 
Keime  spaltet.  Dann  entwickelt  sich  statt  eines  normalen  Zah- 
nes ein  Coiifflomerat  von  rudiinentären  Zälinchen  und  Selimelz- 
tropfen. 

im  weiteren  I.aufe  der  F.ntwicklun^  nehmen  mm  von  der 
Mitte  der  Zahnreihe  aus  nach  hinten  fortschreitend  die  Verände- 
ruiifren  der  Zahnleiste  ihren  weiteren  Verlauf.  Das  .Sparrenwerk 
der  Epithclsträiifre  wird  siiärlicher  und  dünner,  die  .Maschen  des 
Netzes  werden  ;;rös.Her  und  weiter,  cs  treten  theilweise  Zerreissun- 
fren  des  Netzwerks  ein,  so  dass  nun  auch  Epithelreste  idme  Ver- 
bimliin;;  frei  im  Bindefjewebe  lie}?en.  .Solche  Reste  lileibcn  ent- 
weder unverändert  bestehen,  oder  sie  werden  in  epithclioniähn- 
liche  Ejiitheliierlcn  sowie  in  kleine  Cysten  und  .Vtherome  um- 
frewandelt,  welche  man  als  ,{jlandulac  tartaricae“  beschrie- 
ben hat.  .Morffcnst  ern  ffibt  an,  dass  aus  sidehen  Epithelrestcn 
vielfach  Nervenendorg'ane  entstünden,  doch  scheint  er  sieh  in- 
zwischen von  der  völli{;eu  llaltlosij;keit  dieser  .Annahme  selbst 
über/.euf,'t  zu  haben. 

Denselben  Veränderungen  wie  die  Zalinleiste  unterliegen 
die  Verbindungsbrücken.  Was  das  äussere  .Schnielzcpithcl  be- 
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tritt't,  so  bildet  dassellie  sclion  lieim  iMitus  von  ein  Läii^‘ 
keine  /.ugnnnnenliän;;ende  .Seliielit  nielir,  .sondern  zeigt  etwa 
da.s  Aus.selieii  eines  nelzgeknoteten  Unterkleids.  Die  Knoten 
des  Netzes  entspreelien  den  »dien  erwiilinten  iinpilleniihnlielien 
Kxereseenzen.  J5ei  der  liildiing  der  bleibenden  Ziibne  wieder- 
Inden  sieb  dieselben  Wrhiiltnisse  beim  äns.seren  Kpitbel  und  die 
Reste  desselben  sowie  aiieb  Reste  der  Zabnleiste  und  der  Ver- 
bindnngsbrüeken  bleiben  zeitlebens  aneb  beim  envaebsenen  Men- 
seben  in  der  Umgebung  der  Zabnwnrzeln  bestellen  und  gelien. 
wie  -Ma  lasse/,  naebwies,  (dt  (iclegenlieit  zur  Entstellung  von 
Kiel'ereysten,  gutartigen  und  bösartigen  Tumoren. 

Zur  Zeit  der  Oeburt  sind  die  Kronenselierben  der  Mileli- 
sebneidezäbne  und  Milebcekzäline  sebon  ziemlieli  weit  cntwiekelt. 
Audi  die  einzelnen  Kroneiiselierbelieii  der  .Milebnndaren  sind  zii 
einer  gemeinsamen  Kuppe  znsammengewaelisen.  -An  dem  von 
mir  untersueliten  Neugeborenen  von  411'  ^ ein  Länge  besass  der 
erste  bbdbende  Molar  im  tlegensatze  zu  den  .Vngaben  anderer 
Autoren  noeb  keine  Spur  irgend  einer  Verknöeberung.  ln  dem 
Unterkiefer  eines  anderen  Xengeboreiien  aus  dem  hiesigen  ana- 
toniiselicn  Institute,  weldien  ieli  soeben  nntersnebte,  besitzt  die 
Riil])a  des  I.  bleibenden  ,M(dars  ö gut  au.sgebildete  Kronen- 
liöeker,  aber  nur  auf  einem  derselben  ein  winziges  Zabuselierls 
eben,  welebes  aus  Sehmcl/.  und  Zahnbein  besteht.  Es  lässt  sieh 
daiiaeh  w(dd  aniiehmen,  dass  die  erste  Verknöcherung 
d i e se  s Z a b 11  e s ungefähr  zur  Zeit  dertlebiirt  erfolgt. 

Meine  frühere  .Viiiiahme.  dass  sich  der  Sehnielz  znnäelist 
in  ziem  Heller  Menge  ablagere,  bevor  die  Rilduiig  des  Zahn- 
beins beginne,  bat  sieb  durch  weitere  Untersuehnngen  nicht  be- 
stätigt. Wie  sebon  (dien  erwähnt  wiirile,  gesehiebt  die  erste 
.\blageniiig  der  beiden  llartsiibstanzen  beim  .Menselum  fast  iiiinier 
zu  gleicher  Zeit. 

Hei  dem  in  Erlangen  untersuchten  Neugeborenen  beträgt 
an  den  .Milchsehneidezäbnen  die  Höhe  der  verkalkten  Kronen- 
selK'rbeben  4','j  mm,  die  Hreite  i!  mm.  .\ni  Eckzahn  beträgt  die 
Höbe  d(‘S  Seherbehens  mm,  .am  ersten  Milebmolaren  2 bis 
;J  mm.  ,\m  zweiten  Milchmolareii  sind  erst  zwei  von  den  vor- 
handenen ;‘)  Scherbcben  mit  einander  verwaehsen;  die  Höhe 
schwankt  zwischen  l‘/„ — 2'/„  mm.  Das  eine  .Scherbeiieu  des 

bleibenden  .Midareii  ist  etwa  ',j  mm  boeh. 
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Die  Kiioelieiiniassc  des  Kiefers  bildet  zur  Zeit  der  (Tcburf 
eine  tiefe,  oben  theilweise  ulfene  Rinne,  welelie  die  Reilie  der 
Milebziibne,  sowie  die  Keime  <ler  Ersatzzüline  {^leielunässi^  iini- 
seliliesst  (Fig.  12).  Die  knöebernen  Scj)ta  zwisclien  den  ein- 
zelnen Zäbiicn  sind  noeli  nicht  vollsfändi};:  entwickelt  und  ent- 
halten Lücken,  welche  durch  Rindcfrewelie  aus',^efüllt  erscheinen. 
iSpäter  sind  die  Milchzähne  sowohl  als  auch  die  hleilienden  Jlo- 
laren  allseitig  von  der  knöchernen  .\lveole  uniffcben.  Xur  auf 
der  Olicrtläehe,  an  der  späteren  Durcbbriichstelle  der  Zähne, 
schliesst  sicli  die  Alveole  nicht,  sondern  hier  bleiltt  stets  bis  znin 
Dtirehl)ruche  des  Zahnes  ein  kreisrundes  J.oeh  in  der  knöchernen 
Uiuwandunp^  be.stehen.  Wenn  11  au  me  in  Fij^.  42  seines  Lehr- 
buches der  Zahidieilkunde  die  knöcherne  .\lveolo  des  Milch- 
zaliiis  riiifrsum  g:eschlossen  und  die  F.rsatzzahnanhifre  ausserhalb 
derselben  liejrcnd  ilarstellt,  so  ist  diese  Darstellung;  als  durchaus 
unrichti"  zu  bezeichnen. 

Die  Keime  der  Ersatz  z ä h n e 1 i e f;  e n a n f a n p;  s 
constant  innerhalb  der  Alveole  ihres  Milch - 
z a h n s und  werden  erst  später  ringsum  von  einer  eigenen  Al- 
veole unifrehen.  .\uch  hier  bleibt  an  der  Spitze  meist  eine  mebr 
oder  wcnijrer  en-je  Oetfnmif?  besteben,  durch  welche  ilas  Ouber- 
naeuliim  dentis  eintritt.  Dieses  Leitband  besteht  lediglich  aus 
Itindegewcbszügen.  welche  epitbeliale  Ueberreste  iler  früheren 
Zahnleiste  einscheiden  und  es  hat  keine  weitere  i)h_vsiologische 
Bedentung. 

Zur  Zeit  der  Deburt  sind  die  Keime  der  bleibenden  Schneide- 
zähne und  des  Eckzahns,  schon  mit  eigenem  Zahnsäckchen  ver- 
sehen, als  senfkorngrosse  Knötchen  hinter  den  entsjirechenden 
Milehzähneu  mit  blossem  -Viige  sichtbar.  Schon  Jetzt  liegt  der 
Keim  des  Eekzalmes  viel  tiefer  im  Kiefer  als  diejenigen  der 
.Schneidezähne.  Von  den  l’rämolaren  ist  noch  keine  .Spur  vor- 
handen. Die  Zalmleiste  hat  sich  au  der  .Stelle  ihrer  si>ätercn 
Entstehung  eben  erst  ganz  leicht  verdickt  (Modell  VI,  Fig.  11). 
Mit  dem  Kieferepithel  steht  die  Leiste  nur  noch  stellenweise  in 
Verbindung,  verläuft  zuletzt  als  ziemlich  schmales  Hand  noch 
eine  .Strecke  weit  im  Hindegewebe  des  Zahntleisches,  steht  auf 
der  Obci-scite  des  1.  bleibenden  .Molaren  mit  dessen  .Schmelz- 
organ durch  eine  breite  V'crbindungcbrüeke  in  Heziehung  und 
endet  dann  kurz  abgestutzt.  Von  der  .Vnlage  des  II.  .Mo- 
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laren  findet  sich  zur  Zeit  der  fielmrt  noch  keine 
Spur,  wie  icii  in  L'ehereinstimnimifr  mit  Ma^itot  j^cf^enfilier 
den  irrifijen  Anf^alien  M o r g e n s t e r n’a  aiisdrlickiicli  hervor- 
lielien  muss. 

Was  meine  Untersiielmnpen  llher  die  weitere  Entwiekluii" 
der  ZhIiiic  hei  Kindern  betrifft,  so  kann  icii  mich  franz  kurz 
fassen,  da  die  makroskopisclien  Krf'chnisse  fast  völlifr  mit  den 
Angaben  Uhercinstimmen,  welclie  Z u e k e r k a n d 1 in  seiner  um- 
fan^rcichen  Arbeit  in  Sc  he  ff 's  Ilandimch  der  Zahnheilkuiule 
(Wien  189(1)  gieht.  Wo  Ahweieliiingen  Vorkommen,  da  beruhen 
diesell)en  lediglich  auf  den  grossen  Variabilitäten,  welche  über- 
haupt und  speeiell  nach  der  (ieburt  in  der  Knfwieklung  der 
Zähne  vorkomnien. 

Kind,  4 Monate  alt.  O b e r k i c f e r. 

Die  Krone  dos  I.  Milchsehncidezahns  ist  (> — 7 mm  lioeli. 
Geringe  Wurzelbildung. 

11.  .Milchschneidezahn:  Krone  .'>  mm  hoch. 

Milcheckzahn:  Krone  4'U — ;*)  mm. 

Hei  den  Milehmolaren  schwankt  die  Höhe  zwischen  4 bis 
r>  mm  unil  .4 — 4 mm.  Der  erste  bleibende  .Molar  zeigt  4 getrennte 
Zahnseherbehen  von  1-  2'/jnnn  Höhe.  .\lle  enthalten  Zahnbein 
und  Schmelz.  Das  Ende  der  Zahn  leiste  ist  über 
dem  1 . bleibenden  .Molaren  weiter  nach  hinten 
ge  w' ach  sc  n und  kolhig  a n ge  s e h w o 1 1 e n.  Die  Zahn- 
säekehen  der  bleibenden  Sehueidezälinc  haben  einen  Durehmes.ser 
von  4 mm,  tlasjenige  des  Eekzahns  2 mm.  Zahnseherbehen 
sind  bei  ihnen  noch  nicht  vorhanden. 

Kind,  ()  Monate  alt.  Unterkiefer. 

I.  Milchsehneidezahn : Krone  dem  Durchbruch  nahe,  2 bis 
2'/j  mm  ülicr  der  des  Nachbarzahns  stehend.  Wurzel  3'/,  bis 
4 mm  lang.  Ihr  tiefster  Funkt  steht  höher  als  der  des  Naeh- 
barzahns.  Foramen  ai)ieale  2 mm  weit. 

II.  Milchsehneidezahn:  M^iirzel  l‘/s — 2'/j  mm  lang.  Fora- 
men apicale  2 mm  weit. 

Milcheckzahn : Krone  (5  mm  hoch.  Es  zeigt  sich  die  erste 
.Sjnir  von  Wurzelbildung. 

I.  .Milehmolar:  Krone  fast  völlig  ausgebildet.  4--!')  mm  hoch 

II.  .Milehmolar:  Krone  .'i — 4*/^  mm  hoch. 
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I.  bleibeniler  Molar:  Die  einzelnen  Zahnscherbchcn  sind 
noeh  nicht  mit  einander  verwachsen,  2 — d'/jimn  hoch. 

ln  das  k o 1 b i aiifi^cseb  wollene  Ende  der  Zahn- 
leiste  hat  sieh  von  nuten  niul  vorn,  also  wiedernni 
seitlich,  die  Papille  des  II.  bleibenden  Molaren 
c i n g:  e s t (l  1 p t. 

Die  Zahnsäckchen  der  bleibenden  Sehneidezähnc  haben 
etwa  5 nun  Durchmesser.  Es  tinden  sieh  Zahnscherbehen  von 
2'/s — 3 mm  Höhe.  Auch  der  bleibende  Eckzabn  hat  ein  Zahn- 
seherbehen von  1 mm  Höhe.  In  <ler  (iegend  der  s|iäteren  I*rii- 
inohtren  ist  die  Zahnlciste  kolbig;  angjesehwollen. 

Im  Oberkiefer  desselben  Kindes  ist  die  Krone,  des  1.  .Milch- 
.schneidezahns  noeb  2 mm  von  der  Zahntleisehoberfliiehe  entfernt. 

Kind  1 U Monate  alt.  Oberkiefer. 

I.  .Milchschneidezabn : Krone  0111111  weit  dnrehfjebroehen. 
M’iirzel  7 mm  lang;.  Foramen  apieale  1 ' m"i  "cit. 

II.  Milchsehneidezahn:  Krone  2mm  weit  dnrehjeebroehen. 
Wurzel  (5 — 7 mm  lang:.  Foramen  apieale  2 mm  weit. 

Milcheekzahn:  Krone  vollendet,  2 mm  vom  Dnrehbriiehe  ent- 
fernt. Wurzel  3 111111  lang:.  Foramen  apieale  4 mm  weit. 

I.  Milchniolar:  Krone  vollendet,  dem  Diirchbriiehe  nahe. 
Wurzeln  schon  von  einander  g;etrennt  4 mm  lang:.  Foramina  ajii- 
ealia  l'j — 2'/ä'n>ii  weit. 

II.  .Milchniolar:  Krone  völlig'  entwickelt.  Wnrzeltheil  1 bis 
2'/jmm  lang:.  3 Dentinspang'en  wachsen  in  die  noeh  einheitliehc 
Piilpa  vor,  wodurch  die  Abgrenzung:  der  3 Wurzeln  von  einander 
bewerkstelligt  wird. 

I.  bleibender  Molar:  Die  trüber  getrennten  Zahnseherbehen 
sind  zu  einer  r> — tiniin  Indien  Krone  verwachsen.  Das  Alveolarsep- 
tum zwischen  dieser  und  dem  II.  Milehnndar  ist  vollendet  (Zueker- 
kandl  fand  dies  erst  2 .Monate  später). 

Am  zweiten  bleibenden  .Midaren  ist  keine  bedeutende  Aende- 
rnng  eingetreten. 

I.  bleibender  .Schneidezahn  : Krone  (5—  7 mm  hoch,  9mm  breit. 

II.  bleibender  .Sehneidezahn:  Krone  4 mm  hoch,  liegt  in 

schiefer  .Stellung  hinter  den  beiden  Nachbarkronen. 

Bleiliender  Eckzahn:  Krone  .b  mm  hoch.  . 

I.  Prämolar:  ist  soeben  angelegt  durch  seit- 
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I i c li  e Einstülpung  der  I’ a j) i 1 1 e in  die  verdickte 
Partie  der  Z a li  n 1 e i s t e.  Die  Anlafre  des  II.  I’rünndareii 
lietindet  sicli  noeli  iin  Keulenstadimn. 

Kind  1 .1  a li  r (i  Monate  alt.  Oberkiefer. 

I.  Milehselineide/.alin;  Wnr/.el  tt  - lüniin  lanj;.  Foranieii 
a|)ieale  1 mm  weit. 

II.  Mileliselinci<le/alin : Wnr/.el  7 — M mm  lang.  Foranieii 
apiealc  von  derselben  Weite. 

Milelieck/.abn : Wurzel  ä — (i  inm  lang.  Foramen  apieale 
3 mm  weit. 

I.  .Milelimolar:  Krone  4 mm  weit  dureligebroelien.  Wurzeln 
getrennt  ti  mm  lang.  Foraniina  a|iiealia  1',  ,, — 2 mm. 

II.  Milelimolar:  Krone  noch  3 mm  vom  Durelibriiehc  ent- 
fernt. Wurzeln  2 — 4 mm  lang,  noeli  nielit  völlig  getrennt  von 
einander. 

I.  bleibender  Molar:  Krone  .ö  mm  lioeli. 

II.  bleibender  .Molar:  besitzt  ein  eigenes  Zalinsäekeben  von 
l'/äinni  l)urelinies.>ier  und  liegt  im  Zalintleiselie  an  der  olieren 
hinteren  Kante  seines  Vorgängers. 

I.  bleibender  .Sehneideeekzahn:  Krone  (i  mm  hoch. 

II.  bleibender  Sehiieidceek/.ahii : Krone  3'/»  nini  hoch.  Diese 
beiden  Zähne  sind  deninaeh  im  Vergleich  zu  vorigem  jllngeren 
.Stadium  weniger  weit  entwickelt. 

llleibender  Eekzahn:  Krone  .")  mm  hoch. 

I.  l’rämolar:  hat  ein  eigenes  Zahnsäekcheii  von  2inni  Dureli- 
ine.s.ser  mit  eigener  unvollständiger  1 min  hoher  Alveole.  Er  liegt 
an  der  (ireiize  von  Wurzel  und  Krone  des  II.  .Milehnudareii  und 
besitzt  noch  kein  Zahiiseherbehen. 

II.  l’räinolar:  wurde  soeben  angelegt  durch  Ein- 
stälpiing  seiner  Pa]iille  in  den  verdickten  Sehniel/.kciiii. 

Kind  1 Jahr  8 Monate  alt.  Oberkiefer. 

(iegeiiiiber  dem  vorigen  Stadinni  niaehen  sieh  keine  bedeu- 
tenden -AenderHiigen  geltend.  Nur  der  zweite  Prämolar  hat  be- 
reits auch  ein  eigenes  abgegrenztes  Zalinsäekeben  von  1 — 1' jiiiiii 
Durehnies.ser. 

K i n d 2 .1  a h r e a 1 1.  Oberkiefer.  1 

Die.AVurzeln  der  .Milehsehneidezähne  sind  völlig  ausgebildet 
lu — 11  nini  lang.  1 
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Milcheek/ahii : Wnr/,cl  9 imii  lanf;.  Foranicn  apicalc  iioeli 
mm  weit  offen. 

I.  Milelimniar:  Wnraclii  etwa  9 mm  lanp:.  Foramina  api- 
calia  Vs — 1 ni'»  "'pit- 

II.  Milelmiolar:  Krone  (Inrelifret)roehcn.  Wnr/.eln  fimm  lang 
stellen  in  gleielier  Höhe  mit  dem  unteren  Knde.  des  Zalinsäek- 
cliens  vom  Prämolar  II.  P'oramina  apiealia  2 — ;?  mm  weit. 

I.  bleibender  Molar:  Krone  vollendet.  Krste  S|nir  von  Wiir- 
zelbildung. 

II.  bleibender  Molar:  Zabnsäekeben  erbsengros.s,  liegt  an 
der  binteren  Fläebe  der  Tuberositas  des  Oberkiefers  in  einer 
tellerförmigen  Vertiefung.  Von  dieser  aus  läuft  eine  Knoeben- 
furebe  zur  Alveole  des  Vorgängers,  in  weleber  die  Reste  der  Zahn- 
leiste eingebettet  liegen.  Ks  finden  sieh  4 Zabnseberbeben 
von  1 — 2‘/j  mm  Höbe. 

I.  bleibender  Schneidezabn:  Krone  vollendet  etwa  K mm 

hoch. 

II.  bleibender  Sehneidezabn:  Krone  ß — 7 mm  boeb.  Ihre 
Basis  liegt  in  gleiehe  Höhe  mit  der  Wnr/.els])itze  iles  Milehzahns. 

Bleibender  Eekzabn:  liegt  sehr  tief  im  Kiefer  verborgen. 
Oie  Spitze  seiner  ß — 7 mm  liobeu  Krone  steht  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  VVnr/.elende  des  .Milebzabns. 

I.  Prämolar:  Das  etwa  ß mm  dicke  Zabnsäekeben  liegt  von 
eigener  Alveole  umseblossen  zwiseben  den  Wurzeln  des  1.  Mileli- 
niolarcn.  Es  sind  2 getrennte  Zabnseberbeben  vorhanden. 
Das  labiale  ist  grösser  4 mm  hoeb,  das  linguale  2 mm. 

II.  Prämolar:  bat  noeb  keine  eigene  Alveole,  sondern  liegt 
frei  innerhalb  derjenigen  seines  V'orgängers  dessen  flaumenwur/el 
angelagert.  Zalinsäckcben  5 mm  diek.  Labiales  Zabn.seberbehen 
2'/j  mm,  linguales  1 mm  boeb. 

Der  Unterkiefer  desselben  Kindes  bietet  einige  Abweiebuu- 
gen,  indem  hier  beim  H.  bleibenden  Molaren  noeb  keine  Zalin- 
seherbclien  vorhanden  sind.  Der  eretc  Prämolar  bat  nur  ein 
.S'/j  mm  hohes  Zabn.seberbehen  auf  dem  labialen  Höcker;  der 
zweite  Prämolar  ein  eben  solches  von  1 mm  Höbe. 

Kind  Jahre  alt.  Oberkiefer. 

Die  Milehsebneidezähne  sind  wie  im  vorigen  .Stadium  in  ihrer 
-Vusbildung  vollendet  mit  etwa  11  mm  langer  Wurzel.  Dagegen 
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ist  die  clienlalls  11  iiini  hin;;e  Wurzel  des  Milelieek/uilines  noeli 
iiielit  fertig  geliildet,  sondern  liat  noeli  ein  1 min  weites  Forainen 
apieale. 

Die  Wur/.elliilditng  am  I.  Milelimolar  ist  vollendet.  Wurzeln 
8—1)  mm  lang. 

II.  Milelimolar:  Wurzeln  noeli  nielit  vollendet  6—7  mm  lang. 
Foraniina  apiealia  1 — 2 mm  weit. 

I.  lileiliender  .Molar;  Krone  völlig  entwiekelt.  Wur/.elliil- 
dung  1 — I'/s,mni  lang.  Xocli  keine  .\ndentnng  von  Trennung 
der  Wurzeln. 

II.  lileiliender  Molar:  zeigt  fast  dieselben  Verliältiii.s.«e.  wie 
im  vorigen  Stadium.  Doeli  sind  Zaliiiselierlielien  nur  reelits  vor- 
liandcn,  wälirend  sie  links  noeli  felilen.  L'elier  dem  5IolarII 
frei  im  Z a li  11  f 1 c i s c li  e liegt  das  leicht  verdickte  Ende 
der  Z a li  n 1 e i s t e.  Die  K i ii  s t ü I ji  n n g der  Papille  f il  r 
den  W e i s li  e i t s z ahn  hat  noch  nicht  s t a 1 1 g e f ii  n den. 

I.  lileiliender  Selineidezalin:  Krone  vollendet  8 — Dmnilioeh. 
Wurzel  1 mm  lang  entwickelt. 

II.  hleihendcr  Selineidezalin:  Krone  7 mm  hoch,  noch  nicht 
ganz  vollendet. 

Hlcibender  Eekzalin:  liegt  ganz  in  der  Tiefe,  zum  Theil 
unter  dem  I.  Präniolar.  Krone  8 — 9 nim  Höhe. 

I.  Praniolar:  liegt  von  eigener  .\lveole  nmschlossen  zwischen 
den  Wurzeln  seines  Vorgängers.  Heide  Zalinselierhchen  zu  einer 
cinheitlielien  iV  -Onim  hohen  Krone  verschmolzen. 

II.  Präniolar:  hat  dieselbe  Lagerung  wie  der  vorige.  Zahn- 
scherhehen  noch  getrennt,  labiales  2 — 2'/j  mm,  linguales  1 mm 
hoch. 

Was  die  erste  .Anlage  des  Weisheitszalines  helrift’t,  so  kann 
ich  darliher  keine  eigenen  .\ngahen  machen.  .Magitot  gieht  an, 
dass  derselbe  im  H.  Lebensjahre  cntstlliide.  Hei  meinem  Stadium 
von  Jahre  war  die  Einstiil]ning  der  Papille  noch  nicht  er- 
folgt. Dieser  Vorgang  wird  sieh  .selbstredend  wieder  genau 
ebenso  gestalten,  wie  bei  Entstellung  des  Molar  II,  indem  sieh 
die  Papille  von  unten  resji.  oben  und  vorn,  also  seitlich  in  das  ver- 
dickte Ende  der  Zahiileistc  ein.st(ll|it.  Es  ist  somit  die  Möglichkeit 
gegeben,  da.ss  die  Lei.ste  hinter  und  Uber  dem  Wcisheit.sz4»hne  hori- 
zontal iiaeli  hinten  weiter  wächst  und  somit  vielleicht  .Anlass  gieht 
zur  Entstcbnng  eines  vierten  Molaren.  In  der  That  fand 
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Znckerkaiul  1 ')  hoi  einem  Kinde  von  12  Jahren  liinter  dem 
Weisheitszalinc  ein  KnoeliengTübclien  und  darin  einen  Fortsiitz  der 
Kiclerseldeindiaut,  welchen  er  puiz  rieliti};  als  rudimentäre  Anlaj^e 
eines  4.  Molaren,  also  als  letzten  Kest  der  Zahnleiste  deutet.  Oh 
nun  das  Ende  der  Zahuleiste  öfter  hinter  dem  Weisheitszahne 
etwas  weiter  wächst,  oder,  wie  wahrscheinlich,  meist  f^^anz  in  der 
Anlage  des  Weisheit.szahnes  antgeht,  darllher  können  nur  weitere 
zahlreiche  Uutersnchunjjen  von  10 — 20Jähri;;en  .Menschenkielern 
.\ufsehluss  flehen.  Zuckerkandl  fand  die  erste  ,\nlaf;e  des 
M'eisheitszahnes  im  5.  Lehensjahre,  und  dürfte  dies  nach  meiner 
.Insehaunnf,'  in  der  That  das  Ünrehschnittsalter  für  die  Entstchunjr 
dieses  Zahnes  sein. 


Meine  L'ntersuehnn^en  llher  die  feineren  Details  in  der  llisto- 
genese  der  Zähne  sind  noch  nicht  zum  .\h.schlusse.  gediehen. 
Doch  stimme  ich  im  Grossen  und  Ganzen  den  .Vnsehauungen  hei, 
welche  V.  v.  Ebner  in  dem  oben  erwähnten  llandhuche  der 
Zahnheilkunde  darlegt.  Die  Darstellung  von  der  llistogenese  des 
Schmelzes  und  Zahnbeins,  welche  Jlorgenstern  in  demselben 
Werke  giebt,  ist,  wie  schon  erwähnt,  als  vollkommen  verfehlt  zu 
betrachten.  Die  Fehlerquellen  liegen  für  jeden  Unbefangenen  so 
auf  der  Hand,  dass  cs  unnöthig  ersebeint,  näher  darauf  einzu- 
gehen. 

Bekanntlich  sind  die  Autoren  hezüglich  der  Entwicklung  von 
Zahnbein  und  Schmelz  in  zwei  Lager  gesehieden  mit  den  Devisen; 
Seeretion  (Kölliker  n.  a.)  oder  Umwandlung  (Waldeyer 
u.  a.).  Wie  v.  Ebner  ganz  richtig  ausfllhrt,  liegt  hierin  gar 
nicht  der  springende  Punkt  der  Frage,  sondern  cs  handelt  sich 
zunächst  darum:  Sind  es  von  Anfang  bis  zu  Ende  die- 
selben Zellen,  welche  die  Bildung  der  1 1 a r t s ub- 
s t a n z e n besorgen,  oder  treten  immer  neue  Zellen 
anstelle  der  d u r c h U m w a n d 1 n n g v ö 1 1 i g z u G r u n d e 
gegangenen?  Nach  meinen  bisherigen  Be(d)achtungen  muss 
ich  mich  der  ersteren  Ansicht  anschliessen.  Ob  nun  die  Enden 
der  Zellen  die  Grundsnbstanz  der  llartgebilde  einfach  seeerniren 
oder,  wie  wahrscheinlich,  sich  direct  in  dieselbe  umwandeln  und 
die  Zellen  dann  am  entgegengesetzten  Pide,  wo  der  Kern  liegt. 

1)  I)r.  .luliii.s  Schefr's  lliimll).  di'r  Ziilmlicilkumle.  Wien  1S‘K). 
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inniuT  weiter  waelisen,  »lies  int  eine  ttislier  offene,  al>er  mehr 
nnterfreordnete  Frafre. 

(Jleieliwie  das  wlion  Waldcyer  einmal  vorfreselilapren 
hat,  niöehte  ieh  mir  noeli  einmal  den  Vorsehlafc  erlanhen,  das 
8elireekfres]ienst  der  „meiid)rana  jiraefonuativa“  ans  der  Litteratnr 
/,n  verhannen.  E i n e m e m h r a n a p r a e t'o  r m a t i v a i n F o r m 
eines  s j) e c i f i s e h e n H ä n t c h e n s f;: i e h t es  nicht;  sie 
ist  stets  ein  K n n s t p r o d n e t,  nämlieh  entweder  eine  Sehielit 
noch  iinverkalkten  Zalinheins  oder  eine  .Schicht  nnverkalkteii 
.Selimely.es.  Will  man  dundians  den  Xamen  beihehalten,  so  imi.ss 
man  stets  darilher  in  Klarheit  sein,  dass  es  dann  zwei  niemhranac 
praelbnnativae  ffieht,  die  änssei'ste  .Sehielit  des  Schmelzes  und  die 
innerste  des  Zahnheins.  Zur  Zeit,  wo  sieh  Zahnbein  nnd  .Sehmelz 
ffleiehzeitif;  entwiekeln,  liefren  diese  beiden  so^^enannten  Membra- 
nen selbstredend  nnmittelbar  aufeinander  und  in  diesem  Zustande 
hat  sie  meiner  Auffassung,'  nach  Kasehkow  heschrieben.  .Sollte 
sieh  einmal  das  Dentin  ein  wenig  frllher  angelegt  haben  als  der 
Sehmelz  oder  umgekehrt,  so  würde  man  nattlrlieh  für  kurze  Zeit 
nur  eine  sogenannte  inenibrana  praeforniativa  haben,  .le  mehr 
sich  .Sehmelz  und  Zahnbein  ablagern,  desto  weiter  rtleken  diese 
sogenannten  Membranen  auseinander,  hängen  aber  an  der  Basis 
des  sieh  entwiekelnden  Zahnes  immer  noch  zusammen,  ähnlieh 
wie  zwei  in  einander  gesehaehtelte  Kegelmäntel  von  iinglcieher 
Höhe  aber  gleicher  Drundtläehe.  Vollkommen  getrennt  von  ein- 
ander werden  sie  erst  von  dem  .\ngenbliekc  an,  wo  die  .Sehmelz- 
ablagerung  aufhört  und  di*‘  Wurzelbildung  beginnt.  Das  äiis.serc 
lläutehcn  nennt  man  auch  Huxley'sehes  Häutchen.  Das- 
selbe ist  iilentiseh  mit  Xasmyth's  Membran  nnd  wiril  sehliess- 
lieh  zuni  .Schmelzoberhäutchen,  welches  nichts  weiter 
darstellt,  als  das  letzte  etwas  modi ficirte  un verkalkte 
U m w a n d 1 u n g s p r o d u e t der  .S  c h m e 1 z z e 1 1 e n.  Das  innere 
Häutehen,  die  eigentliehe  Kaseh ko w'sehe  Membran,  be.steht  aus 
dem  noch  nnverkalkteii  Dentinknorpel  und  liegt  demgemäss  immer 
an  der  Grenze  von  l’uljia  und  Dentin.  Wie  schon  Baume  er- 
wähnt, kann  man  dies  Häutehen  jederzeit  darstellen,  indem  man 
.Schliffe  von  embryonalen  Zähnen  macht.  Während  dann  die  ver- 
kalkten Zalmbeinsehiehten  gleichmä.ssig  abgeschliffen  werden, 
bleibt  die  Knor|)elsehicht  als  zähes,  elastisches  Häutchen  in  eon- 
tinuo  bestehen  uml  lileibt  am  .Schliffe  in  Fetzen  hängen,  ehenso 
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etwa  wie  die  tlicilweise  liäiifreiil)leiheii(le  Selmle  einer  OI)strrnelit 
oder  fcekoeliten  Kartoffel,  wenn  man  diewlbe  dnreliselineidct. 
Hetraelitet  man  dieses  Häntelien  unter  ilem  Mikroskope,  so  er- 
selieint  es  vielfacli  sieliartifr  dnreldiieliert.  Diese  seheiidiaren 
Löcher  stellen  den  (inersehnitt  der  Toms’selien  Fasern  dar. 

Walcleyer  nahm  trllher  an,  dass  das  Sehmel7.<d)erhäntehen 
durch  Umwandlniifr  aus  dem  äusseren  Sehmelzepithel  entstünde. 
.Schon  Kollmann  wies  das  IrriffC  dieser  .\nsehaunnn:  nacli.  Es 
findet  sieh  allerdings  in  vielen  Fällen  hei  durehhreehenden 
Zähnen  Ober  dem  Sehmelzoherhäutehen  noch  eine  Sehieht  ah- 
geplatteter  E])ithel/,ellen,  die  Reste  des  .Sehmel/.organs.  Diese 
.Schicht  ist  es  auch,  welche  hei  .Säuglingen  die  sehmnf/.ig  geihe 
Farbe  der  durehhreehenden  Zähne  bedingt.  Diese  Schiebt,  wclehe 
sieh  /,.  B.  in  ähnlicher  Weise  aneh  anf  den  noch  unhenut/.ten 
Zahn])latt(‘n  von  l’rotopterus  findet,  wird  aber  bald  abgestreil't 
und  hat  mit  dem  Sehmelzoberhäuteheii  nichts  zn  schaffen.  Auch 
die  Ansicht  von  Tomes,  Wedl,  Magitot  und  Baume,  wo- 
nach j e n e s H ä n t e h e n ans  Kr  o n e n e.  e m e n t bestehen 
soll,  ist  unhaltbar,  seitdem  mehrfach  nachgewie.sen  wurde, 
dass  z.  B.  bei  Nagern  unter  dem  Kroneneement  noch  ein  eigentliches 
.Sehinelzfdierbäutehen  exi.stirt.  Ob  überhaupt  beim  Menschen  Kronen- 
cenient  je  vorkommt,  oder  <d>  die  Vermuthung  von  v.  Ebner  und 
.Schwalbe  richtig  ist,  wonach  die  von  Tomes.  Baume  n.  a. 
gefundenen  Knoehenlaciinen  eingekeilte  Zellen  ans  dem  .Steinkerne 
einer  Birne  sind,  darüber  sind  die  Akten  noch  nicht  geschlossen. 
Aber  selbst  wenn  das  letztere  nicht  der  Fall  wäre,  und  sieh 
ausnahmsweise  atieh  beim  Meuschen  ah  und  zu  Kroneneement 
vorlamle,  so  würden  dadurch  unsere  .\nsiehten  von  der  wahren 
Natur  de.s  Sehmelzoberhäutclieus  in  keiner  Weise  beeinflusst  wer- 
den können. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  ist  die  Bildung  von  Zahn- 
bein stets  abhängig  von  der  Anwesenheit  einer  epithelialen 
.Schinelzmemhran.  Vor  einigen  Jahren  wies  v.  Brunn*)  nach, 
dass  hei  Zähnen  von  Nagern  nach  Ahschluss  der  Schmelzbildung 
das  .Sehinelze]iithel  weiterwachse  und  g I e i eh  s a m d i e .M  a - 

1)  A.  v.  Brunn,  reher  clic  Ausdelmnng  des  Sclnnelzorgans 
und  seine  Bedeutung  für  die.  Zaiinbiblung.  Archiv  für  mikrosk.  Anat. 
Bd.  29,  18«7. 
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tri/,  e iihffche  für  <1  i c Form  der  Wurzeln.  Flert- 
wifr‘)  nannte  l)ci  .\mpliihien  diesen  nieht  zur  .Selnnelzbilduiif: 
verwendeten  Tlieil  des  .Selnnelzor^'aus  Epitlielselicide,  einen 
Xanicu,  welchen  v.  llrunn  adoptirt.  Tonics*)  wies  diese  Epi- 
tlielselieide  nach  hei  den  sclnuelzlosen  Zähnen  von  'l’atusia  jieha. 
l’oueliet  et  Chahry*)  hei  Hradypus  tridaetylus,  ich  seihst 
neuerdings  hei  Tatusia  hyhrida,  Dasypus  novenieinetus,  sowie 
heim  Uiiossum.  V.  v.  Ehner  gieht  an,  dass  er  hei  einem  Kimle 
von  S'/j  Jahren  am  Mileheekzahne  diese  Epithclseheide  nieht  anf- 
findeu  konnte.  DemgegenUher  kann  ieh  auf  Grund  meiner  Uu- 
tci-suehiingen  die  Angahcn,  welche  v.  Hrunii  von  Na- 
ger z ä h n e n m acht,  auch  h c i m M c n s e h e n i n j e d c r 
Hinsicht  h e s t ä t i g e n. 

Hei  8 ä u g c t h i e r e n mit  h e w'  u r z e 1 1 e n Zähnen 
findet  s i e h 8 c h m e 1 z n u r in  der  Ausdehnung,  als 
vorher  die  8 1 e r n z e 1 1 e n s e h i c h t der  S e h m e 1 z ]i  n 1 ji  a 
angelegt  war.  Nun  zeigen  sieh  beim  Neugeborenen  an  der 
Hasis  der  sieh  bildenden  Krone  vom  Mileheekzahne  und  lateralen 
8ehneidezahnc  noch  Reste  der  8ehmelzpnlpa.  An  deren  nnterstem 
Ende  gehen  die  mnsäumenden  Sehichten  des  inneren  und  änsse- 
ren  8e.lnnelze|)ithels,  wie  auch  früher,  direet  ineinander  ülier;  die 
8ehmelzhildung  ist  eben  noch  nieht  abgeschlossen.  Das  äussere 
E]iithel  ist  allerdings  nach  oben  zu  nur  eine  kurze  Strecke  in 
seiner  Continuität  erhalten  und  wird  dann  in  der  früher  besehrie- 
beneu  Weise  aufgelöst. 

Heim  mittleren  Milehsehneidezahne  liegen  die  Verhältnisse 
anders,  liier  ist  die  Sidimelzbildnng  soeben  abgesehlossen.  der 
letzte  Rest  der  Sehmelzpuljia  verschwunden.  Inneres  und  äu.sse- 
res  Epithel  liegen  nun  direct  aufeinander  und  bilden  um  die  nach 
nuten  wachsende  Wurzel|ml]ia  ringsum  eine  epitheliale  Seheide, 
welche  unterhalh  der  Sehmelzgrcnze  nach  innen  zu  zunächst  eine 
kleine  Strecke  Zahnbeins,  weiterhin  die  sich  bildende  Odonto- 
blastensehieht  b('grenzt.  .\ehnlich  wie  das  v.  Brunn  in  Figur  5 

1)  O.  Hertwig,  Uvt)fr  da.s  Zalmsystem  der  Aiiiphibieii  etc. 
Archiv  für  iidkr.  Anatoiide  Hd.  11,  1871.  .Suppicmeiitliefl. 

2)  Ch.  Tonics,  On  tlie  Existcnce  of  a K.naniel  Organ  in  Ariiia- 
dillo.  Ijiiart,  Journ.  of  nderosc.  sc.,  .S.  44. 

H)  Poucliet  ct  Chahry,  Contrihutions  A Podontologie  de  inani 
iiiifcrcr.  Journ.  de  ranat.  et  de  la  pliy.siologie,  XX,  14‘J. 
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1111(1  6 Heiner  Arbeit  darstellt.  Iiii  vorlicfreiideii  Stadium  lassen 
sich  die  beiden  b'iiitlndseliiebten  iincb  deiitlieli  erkennen  und 
haben  ihren  frdlieren  Charakter  {rinvalirt.  Sjiiitcr  wird  daraus  eine 
einzige  Seliielit  mit  zicmlieli  abge]datfeten  Zellen  von  derselben 
Form,  wie  sie  frllber  das  äussere  Selimelze])itliel  bcsass.  Diese 
Seliieht  ist,  wie  v.  Brnnn  ganz  eorreet  iK'sebreiht  und  in  Figur  7 
abbildet,  immer  nur  eine  kurze  Strecke  von  der  S|)itze  der  waeb- 
senden  Wurzel  aus  nach  oben  bin  viTtblgbar  und  wird  sodann 
(htreliwaebseii  und  aufgelöst  von  den  Zellen  des  nun  in  Function 
tretenden  Cementorgans.  Die  Kiiitbelselieide  und  mit  ihr  das 
Zahnbein  wächst  so  lange  weiter,  bis  die  Wtirzelbildung  nahezu 
vollendet  ist.  Die  Spitze  der  Wurzeln  wird  bckanntlieh  nur  von 
Cement  gebildet.  Dieses  Letztere  scheint  sehr  s]iät  erst  gebildet 
zu  werden,  wenigstens  fand  ich  es  z.  1$.  auf  der  (>■ — 7 mm  langen 
Wurzel  eines  eben  diirebgebroehenen  lateralen  Milebsehneidezabns 
vom  10  monatliehen  Kinde  nur  in  ganz  dUnner  Schicht.  Meine 
Uiitersnchungcn  hierüber  sowie  über  das  Verhältniss  des  Zabn- 
säckchens  zum  späteren  Fi'riost  der  .\lveole  sind  noch  nicht  ab- 
gescblossen. 

Die  Principienfrage  des  Diph yodontismns  will  ich  hier 
nur  kurz  berühren.  Verschiedene  Forscher,  besonders  Archäolo- 
gen, behaupten,  dass  dieser  Dipbyodontismus  nur  scheinbar  sei 
1111(1  sieh  in  Wahrheit  kein  principicller  Unterschied  zwischen 
Milelizähnen  und  bleibenden  Zähnen  finde.  Auch  Baume  ver- 
tritt diese  .\nsicht  mit  einem  grossen  Aufwand  von  Dialektik. 
Diese  Forscher  stützen  sich  besonders  auf  die  Thatsachc,  dass 
bei  (len  Bcutcltbiercn,  Cetacecn  und  Edentaten  kein  oder  nur  ein 
tbeilweiser  Zabnwechsel  stafttindet. 

Die  Möglichkeit  zugegeben,  dass  die  vielreihige  Bezahnung 
der  niederen  Vertebraten  bei  den  früheren  Zwisebenfomien  zwi- 
schen Hejitil  und  Säuger  sieh  völlig  ziirückgehildet  haben  könne 
bis  auf  eine  Keihe,  wie  sie  bei  Edentaten  und  Beutlern  vor- 
konirnt,  dann  müsste  doch  das  Schinclzorgan  ganz  in  der  Bil- 
dung di('ser  einen  Zabnreihe  anfgehen.  Xnn  fand  ich  aber,  dass 
auch  bei  Tatusia,  Dasypiis  und  Didelphys  die  in  Entwickelung 
begriffenen  Zähne  sich  absehnüren  von  der  Zahnleiste  und  dii^sc 
letztere  als  znsammenhängendes  Band  fortbesteht,  ganz  ähnlich, 
wie  dies  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Dass  bei  jenen  Thieren 
sich  mcistentheils  keine  zweite  Zahnreihe  ausbildet,  ist  eine 
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fraii/,  secnmiäro  Ahämloniii;;,  ein  ucitcrer  I{ilck}iil(liiiif!:s|)roces^. 
Dass  hoi  (len  dirceten  Vorlaliren  jener  weit  seitlieli  vom  Hanpt- 
stamnie  abgezweifiten  Tlli(‘^'.^^ttlInf,'•en  ein  wirklieher  Zaiimveelisel 
vorkam,  das  beweist  das  Vorbandensein  einer  fjnt  erkennbaren 
Zaiinleiste  hinter  der  Keilie  der  ans;rebildeten  Zäline. 

Iin  Oeffensatze  /.n  dem  redneirten  Zalint_v])iis  der  Edcntalen 
stellt  nach  in  e i n e r A n s i c li  t der  wurzellose,  i m in  c r- 
w a e.  Ii  s e n d e Z a li  ii  das  li  ö e li  s t c P r i n e i ji  d c r Z ahn- 
en t w i e k 1 u n ^ d a r.  Hier  ist  thatsaehlieh  der  betreffende  Tlieil 
der  Zaiinleiste  fjaiiz  in  der  Itildiinfr  des  Zahnes  auOrejjanjreii. 
Diese  Zähne  sehnlireii  sieh  nie  von  der  Leiste  ab,  derart,  dass 
dieselbe  hinter  ihnen  weiter  wächst. 

•\lso  kurz : Die  Z a h n e n t w i c k I u n f;  ist  beim  .Men- 
sche n II II d bei  S ä n e r n i in  I’ r i n e i ji  e n an  d i e s e 1 h e, 
w i e bei  den  niederen  Vertebraten,  nur  mit  de  in 
Unterschiede,  dass  der  v i e 1 f a c he  Za  h n w e c h s c I 
jener  T h i e r e b e i S ä u g e r n meist  z u c i n e m c i n f a ■ 
c.  h c n Z a h n w e c h s c 1 z u s a in  in  e n pr  c d r ä n f;  t c r s c h e i ii  t. 
.Vueh  liei  Sellachiern  wächst  die  Zaiinleiste  nicht  allein  nach 
hinten,  sondern  dehnt  sich  auch  allinählieh  seitlich  aus,  so  dass 
die  hinteren  Zahiireihen  zahlreichere  Zähne  halien,  als  die  vor- 
deren. Ls  tindeii  sich  also  in  den  hinteren  Keihen  distalwärts 
Zähne,  welche  in  den  vorderen  Keihen  keine  Vorf^äiifrer  hahen. 
.Velnilieh  verhält  es  sieh  mit  den  bleibenden  Molaren  des  Mcn- 
seheii.  Die  Milchzalinreilie  ents|irieht  den  ersten  ziisaniineii- 
iredräiiKten  /uhnrellien  der  niederen  Vertebraten.  Die 
Ueihe  der  bleib(‘iiden  Zähne  ist  entstanden  durch  allniäh* 
liehe  Kediictioii  aller  folgenden  Zahiireihen  in  eine  einzige. 


III.  Zusaiiinienfassiing  der  Kesiiltate  und  Vergleich  mit  den 
.Vngahen  früherer  Autoren. 

Die  Zahl  der  bisher  über  Zahnentwieklung  und  Histogcuesc 
gesehriebenen  .\rbeitcii  ist  aussc'rordentlich  gross.  Zahlreiche 
Lilteraturangaben  linden  sieh  in  den  Arlieitt'ii  von  Kblliker*), 

1)  Kölliker,  ,Kiitwiekluiigsgescliielite  des  Meiiselieii“  1879.  — 
.Handbuch  der  (lewebelehre“  1889. 
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Waldeycr'),  K oll  mann*),  Her/,*),  M or<;c*nsf  crn'*),  v.  Klmer 
(llandbnoh  der  Zalinhoilknmle).  Kbenda  wird  näelistens  ein  voll- 
ständige« Litteraturverzeicliniss  von  I)r.  Sternreld  ei'seheinen. 
An  dieser  Stelle  werde  ich  daher  nur  auf  die  wiehtiffste  neuere 
Litteratur  etwas  näher  einoeheu. 

Bekanntlich  war  es  Mareusen,  welcher  zuerst  lH4i)  die 
epitheliale  Herkunft  des  Schnielzorpins  entdeckte  und  schon  sehr 
grenaue  Beschreihung  des  äusseren  Kpithels  etc.  gieht.  (legen- 
(Iher  der  herrschenden  Ansicht  von  Goodsir  konnte  derselbe 
aber  ebensowenig  durchdringen  als  wie  liuxley,  der  sich  ihm 
anschloss. 

Im  .lahre  ISOB  endlich  stellte  K öl  liker  diese  epitheliale 
Abstammung  ausser  Zw'cifel  in  seiner  bekannten  Arbeit:  „Hie 

Kntwicklnng  der  Zahnsäckchen  der  Wiederkäuer.“  Kurz  nach- 
her erschienen  mehrere  Arbeiten  von  W a 1 d e y e r , worin  der- 
sell)e  die  .\ngahcn  von  Kölliker  beim  Meuscheu  bestätigte  und 
erweiterte.  Die  erste  Kntwicklnng  hat  Waldeycr  nicht  ge- 
.sehen  uml  pflichtet  daher  ebenfalls  der  irrigen  Ansicht  von  Kobin 
niul  Magitot  bei,  wonach  sich  die  Zähne  im  Unterkiefer  frllhcr 
entwickeln  s(dlen  als  im  Oberkiefer.  Die  erste  .\nlage  geschieht, 
wie  oben  erwähnt,  in  beiden  Kiefern  ziemlich  gleichzeitig.  Richtig 
ist  allerdings,  dass  die  Zahuleisle  in  der  Gegend  des  Zwischen- 
kiefers hei  w^uterem  Wachsthum  stets  relativ  niedrig  bleibt  und 
hier  auch  in  ihrer  Continiiität  am  frühesten  unterbrochen  winl. 

Da  Waldeycr  die  gemeinsame  Anlage  von  Lippenfurchen- 
leiste und  Zahideiste  nicht  gesehen  hatte,  so  deutet  er  die  meist 
durch  Kesor]itions-  oder  auch  Macerationserscheiniingen  aufge- 
(|nollenen  Kjiithelien  der  Li))penfurehe  und  des  späteren  Lijipen- 
walls  nicht  als  Kediictionsvorgänge,  sondern  als  neue  Wucherung, 
ein  Irrthum,  der  dann  schon  von  K oll  mann  erkannt  und  richtig 
gestellt  wurde. 

Waldev'er  sagt  ganz  richtig:  Beim  Menschen  ist  zur  Zeit 

1)  W.  Waldeycr,  „Hau  und  Entwicklung  der  Zilliue"  iii  .Stricker’s 
Ilandbiicli  der  Lehre  von  den  Gewetieii.  1H71. 

2)  J.  Kolliuanu,  „Entwicklung  der  MilCli-  und  Er.sat/.z.iiliue 
beim  Menseben“.  Zeitsclirit't  für  wiss.  Zooiogie  Hd.  20,  1S70. 

.‘i)  Hertz,  rntersuebungen  über  il.ni  feineren  Han  und  die  Ent- 
wicklung der  Ziiline.  Vircbow’s  Archiv  Hd.  :)7,  IKtW!. 

4)  Morgenstern,  I’ntersnclinngen  ülier  den  l'rs|irnng  der 
bleibenden  ZHIme.  .Moinits.scbrift  für  Zabidieilknndi“.  I.SS.5. 
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(li;r  ('lt^loll  Zalimiii]ii^''e  der  Kiefer  frlntt  vom  Epithel  über- 
/.offoii,  oliiie  Furelien  und  Leisten;  die  erste  Zahimnla^e  ist 
also  frlllier  da,  als  irgend  eine  Zalmfnrelie  oder  ein  Zahnwall. 
In  seinen  Figuren  (auf  Tafel  IV  der  Königshergcr  inedieiniR-lieii 
.lahrhlleher  vom  Jahre  18ti4)  stellt  W'aldeyer  das  wagerecht 
nach  hinten  gerichtete  Waehsthnm  der  Zahnleiste,  sowie  die  seit- 
liche EinstUl|)mig  der  J’apille  sehr  eorreet  dar,  ohne  freilich  die 
wesentliche  Hedeutung  dieses  Vtirganges  /.ii  kennen.  Hey.flglieh 
der  ersten  Anlage  der  seenndären  Sehinel/.keime  hat  .sieh  Wal- 
de _v  er  geirrt.  Was  er  in  seinen  Figuren  4 und  f>  als  solche 
ilarstellt,  sind  heileiitungslose  Anssttllpimgen  der  Leiste  resp.  der 
Zahnanlage.  Bei  den  angegebenen  jungen  Stadien  hat  eine  .\1>- 
seimürting  der  Milchyahnanlagen  von  der  gemeinsamen  Leiste 
noch  nicht  stattgefiinden.  In  einer  s]>äteren  .Vrheit  beschreibt 
dann  Wald  eye  r die  Entstehung  <lcr  Ersat/.zähne  ebenso  wie 
K ö 1 1 i k c r und  K o 1 1 m a n n durch  „Wucherung  aus  dem  Halse 
des  .Schmelzorgans.“  Be/.llglieh  der  weiteren  Sehieksale  der 
Zahnleiste  theilt  Waldeyer  den  Irrthum  von  Köllicker, 
K oll  mann  und  allen  bisherigen  Forsehern,  indem  er  ilic  Cou- 
tinnitiit  derselben  sehr  früh  zu  (Irunde  gehen  lä.sst,  sodass  schon 
in  der  14.  bis  1.*).  Woche  (nach  K o 1 1 m a n n)  die  einzelnen 
S e h in  e I z o r g a n e völlig  von  einander  i s o 1 i r t s e i e ii 
und  jeder  einzelne  nur  noch  durch  einen  sehlauchlörmigen  Yer- 
bindungsstrang  mit  dem  E|)ithel  des  Kiefers  zusammenhingc. 
Diesen  Strang  nennt  W a 1 d e y e r „Hals  des  S c h m e I z o r - 
gans“,  ein  Name,  der  dann  später  auch  auf  die  Querschnitte  der 
V e r b i n d u n g 8 b r ü c k e u übertragen  worden  ist.  Es  wunle 
schon  oben  auseinandergcs«4zt,  wie  wenig  geeignet  dieser  aus 
einer  irrigen  .\n.schauungsweise  entstandene  Name  für  die  Dar- 
stellung des  thatsäehlichen  Befundes  ist. 

Hertz  kommt  in  seiner  .Vrbeit  im  Allgemeinen  zu  den.<«T 
ben  Kesultaten,  wie  seine  beiden  \'orgänger,  nur  verwechselt  er 
den  bei  Wiederkäuern  im  Bereiche  der  Backenzähne  vorhandeneu 
e])itbelialcn  Zahuwall  K ö 1 1 i k e r's  mit  dem  Kieferwall  Wal- 
ileyer's  und  übt  an  der  sehr  eorrecten  Darstellung  des  letzteren 
-Vutors  ungerechtfertigte  Kritik,  ohne  zu  bedenken,  da.«s  in  viel- 
läeher  Hinsicht  doch  noch  Unterschiede  existiren  in  der  Entwick- 
lung von  Mensch  und  Bind.  Die  erste  .\nlage  der  Ersatzzähue 
glaubt  Hertz  zu  linden  theils  in  einer  doppelten  .Vnlage  der 
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Zahiileistc  (Fig.  2),  tlieils  in  Wudierungeii  der  Leiste  dircet  unter 
der  «Seldeiinliaut  (Fi{7.  4 I.  Beides  ist  unriclitig,  wie  scliim  Koll- 
mann  naeliwies.  Was  Hertz  darstellt,  ist  tlieils  die  Aiilafce 
der  .Suliliiif^ualis,  tlieils  eine  uiiweseiitlielie  Wuelieniii;,'  der  Leiste, 
wie  sie  ja  sjiäter  vielfach  aiiftritt.  Von  der  Aiila(,'e  der  Ersatz- 
zäline  ist  in  Wahrheit  hei  so  frühen  Einhrvonalstadien  nichts  zu 
sehen. 

Auch  Ko II III an II  hat  die  erste  Aiilaj'c  der  Zahiileiste 
nicht  beidiachtet.  Er  tindet  diese  zuei-st  um  die  achte  Woche 
(t)O — fi;').  Tage)  als  „.jenen  zusaniineuhilngendcn,  an  einzelnen 
Stellen  knotig  angesehwolleiieii  Strang  von  Eiiithelien  , der  huf- 
eisentiimiig  auf  dem  ähnlich  angelegten  Kiefer  liegt  und  schon 
längst  den  deutschen  Beohachtern  bekannt  ist“.  Auch  diesem 
•Vutor  ist  die  früher  gemeinsame  Anlage  von  Zahiileistc  und 
Liiipenfurchenleistc  unbekannt , doch  schildert  er  gegenüher 
Waldeyer  die  Anlage  der  Lippenfurche  sehr  correct  als  her- 
vorgegaiigeii  durch  oherflUehliehe  Resorption  der  in  die  'l'iefe 
gewaehsciieii  Epithelien.  Auch  K oll  mann  gicht  irrigerweise 
au,  da.ss  die  Zahnaulage  im  Unterkiefer  früher  entstünde  als  im 
Oberkiefer.  Ferner  theilt  er  die  irrige  Anschauung,  dass  die 
Zahnleiste  in  eontiiiuo  sehr  früh  zu  (tninde  gehe  und  nun  jedes 
Schmcizorgan  ahgesehlos.sen  für  sich  forthestehe.  Hinsichtlich 
der  Anlage  der  Ersatzzähne  theilt  K oll  manu  die  Aiiiiahnie 
Köllikcr’s,  woiiaeh  dieselben  durch  seitliche  Wiieheriing  der 
Epithelzelleii  im  sogenanuten  „Hal.se  des  Sehmelzorgans“  her\'or- 
gelieii  sollen.  Kol  1 mann  giebt  aber  ausdrücklich  an,  da.ss 
die  Zellen,  welche  Kölliker's  ,,see,Hiidäri‘  Selniudzkeime“  hil- 
deii,  nicht  aus  der  .Milchzahiianlage  heraus  gewuchert  sind. 
.\us  seiner  Darstellung  geht  deutlich  hervor,  dass  er  die  seciin- 
dären  Schmelzkeiine  für  directe  Fortsetzungen  der  Reste  der  iir- 
s|)rQiiglichcn  Zahiileiste  hält,  die  er  sich  allerdings  nicht  als  sieb- 
artig durchlöcherte  Platte,  sondern  in  20  völlig  isolirte  schlauch- 
artige Epithelgebilde  zerlegt  denkt.  Ferner  hat  K o 1 1 in  a n n 
die  (irogressive  Entwieklung  der  Zahnanlagen  von  vorn  naeh 
hinten  schon  ganz  richtig  erkannt,  eine  Thatsaehc,  die  ich  gegen- 
über Morgenstern  betonen  miis.s,  weil  derselbe  die  Priorität 
jener  Entdeckung  für  sich  in  .\nsprueh  iiinimt.  Die  Darstellung, 
welche  K oll  mann  von  der  bei  älteren  Föten  sichlharen 
Zalinfurehe  und  den  sie  begrenzenden  Z a h ii  w ä 1 1 e ii  giebt. 
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stiiiiiiit  mit  im'inen  eijroiu'ii  BcolKiclilmt^'oii  im  l’riiicip  geiilij;eiid 
ül)creiii.  Audi  »dircibt  K o 1 1 m a ii  n {;loidi  mir  jedem  Reste  der 
Zulmleiste  die  Fiiliifrkeit  zu,  frelefjeiitlieli  zu  wueheru  mul  An- 
lass zur  Kutsteliuiif;  von  Zalmfjebilden  jeder  Art  zu  {reben. 

Die  relativ  meisten  Arbeiten  über  Kntwiekiuu«:  und  llisto- 
frenese  der  Zälme  bat  unstreitig;  Ma{;itot  {;esehrieben,  tlieils  in 
Verbinduiifr  mit  R o b i n , tlieils  mit  Leg  ros.  Xäelist  mir  hat 
der  franzüsisdie  Forsdier  die  meisten  mensdilielien  Fötalstadien 
uutersuebt  binsiditlidi  ihrer  Zahnentwiekluug.  Auch  er  s<di  die 
erste  Anlage  nidit,  wie  ich  aus  st'iner  letzten  Arbeit  vom  .Jahre 
1881  ersehe.  Die  erste  Anlage  lässt  er  zwischen  dem  4il.  bis 
;■»•).  Tage  entstehen,  wobei  jedoch  zu  betonen  ist,  da.ss  das  .\lier 
seiner  kleineren  Embrvonen  viel  zu  gering  taxirt  wurile.  So  neuul 
er  einen  Embryo  von  il  ein  Länge  7 Woelien  alt  statt  iJ*/j — 10; 
einen  Embryo  von  .'5 — 4 em  Länge  9 Wodien  statt  11  ete.  .Ma- 
gitot überzeugte  sieb  ei-st  zieuilieli  spät  von  der  Wahrheit  der 
Darstellung,  welelie  unsere  genannten  deutsclien  Forscher  Uber 
die  Entwieklimg  der  Zaliiileiste  gaben.  IJczilglieli  der  .\nlagc 
der  Ersatzzähne  sddiesst  er  sieb  später  an  K ö 1 1 i k er  au  und 
betont  besonders,  dass  die  Zellen  der  seciindäreu 
S e b m c 1 z k e i m e aus  den  V e r b i n d u n g s s t r ä n g e ii 
der  M i 1 e b z ä li  n e lieraiiswiiebern  sollen.  Ob  dic.se  Ver- 
biiidiingsstränge,  „der  Hals  des  Sebmelzorgaiis*',  zum  Mildizahiie 
gehöre  oder  zur  Leiste,  darüber  spricht  sieb  Magi  tot  vorsich- 
tiger Weise  niebt  näher  aus,  ebenso  wenig  wie  Waldeyer, 
Kölliker  und  Hertz.  Im  Uebrigen  beschreibt  Magitot  die 
M'iieberungen  des  äusseren  Sebmelzepitliels,  sowie  die  M'iidie- 
rimgen  und  Rückbildungen  der  Zahnleiste  sidir  eorrect,  idiiie 
rrcilieb  ein  genügendes  körperliches  Hild  von  diesen  Vorgängeu 
Zu  haben.  Dies  kann  man  sieh  elien  im  vorliegenden  Falle  fast 
nur  diireli  Reeonstruetioii  verseliaft'eii. 

Morgenstern  tiisst  ganz  auf  den  L’ntersnchungeii  von 
.Magitot,  gebt  aber  noch  weiter  als  der  französielie  Forscher, 
indem  er  die  sogenannten  „Verbindungswurzelu“,  die  Querseimitte 
meiner  «dien  besebriebenen  Verbindimgsbrüeken,  durebaiis  zuiii 
.Milelizahne  ree.lmet  und  somit  die  lileibendcn  Zälme  durch  Wii- 
eberuug  aus  dem  Sclimelzorgane  der  Milcbzäline  bervorgelicu 
lässt.  Wie  verfehlt  diese  Ansebaiiiing  ist,  gebt  aus  den  oben 
mitgetlieillen  Befunden  hervor.  Weiter  betont  Morgenstern 
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die  schon  von  Kollmanu  }rc"hf74‘iid  erkannte  mul  oifjentlicli 
selbstverständliche  continuirliche  Entwiekliinj:;:  der  Zahnleiste  und 
Zähne  vtm  vorn  nach  hinten.  Endlich  j'ilit  er  eine  /iendich  un- 
klar ■'chaltene  Schildermifi;  (Ihcr  die  Entstehung  der  heiden  let/.- 
ton  Molaren.  Danach  soll  der  ei-ste  und  dritte  Molar  direkt  aus 
der  Zahnlciste,  der  zweite  aber  schon  im  6.  oder  7.  Fötalinonate 
ans  dem  Schinelzorffane  des  ersten  Mfdareii  entstehen.  Nach 
.Maf'itot  entsteht  der  zweite  .M(dar  aus  dem  Halse  des  ersten 
im  dritten  .Monate  nach  der  (iehurt,  der  Weisheitszahn  in  ähn- 
licher Weise  aus  dem  zweiten  .Molaren  ini  dritten  Lehensjahre. 
Es  ist  Tiiö^^lieh,  dass  die  pmannten  Keime  in  den  Erä])aratcn 
Magitot’sum  diese  Zeit  schon  vorhanden  waren;  ich  seihst  habe 
sic  erst  später  nachweisen  können. 

Eine  bcnicrkenswerthc  Arbeit  über  Zahnentwicklunje  in  der 
Xeuzeit  stammt  von  R.  Baume*).  Derselbe  geht  von  der  durchaus 
imbegrUndeten  .\miahme  aus,  dass  die  meisten  früheren  Forscher 
die  Ersatzzähnc  als  Abkömmlinge  der  Milchzäbue  betrachteten. 
(Mit  Ausnahme  von  Morgenstern  sowie  anscheinend  von  To- 
mes  thnt  dies  keiner  der  früheren  Autoren  in  ausges])rochencr 
Weise.)  Nun  hat  Baume  vergleichend  anatomische  Forschun- 
gen ange.stellt  und  hat  den  ganz  richtigen  Ormidgedanken,  dass  der 
bleil)endc  Zahn  direkt  aus  der  Epithelleiste  entstehen  müs.se  und 
nicht  vom  Milchzahnc  abstammen  könne.  Dass  schon  K ollniann 
dieselbe  Ausiebt  hatte  und  überhaupt  von  allen  Forschern  der 
Wahrheit  am  nächsten  kam  hinsichtlich  Entstehung  der  bleiben- 
den Zähne,  dies  und  noch  einige  andere  .Angaben  der  Littcratnr 
übersah  Baume  oder  hebt  sie  wenigstens  nicht  genügend  hervor. 

Baume  hat  alle  möglichen  Thier.spccies  unlereucht,  aber,  wie 
mir  scheint,  keines  mit  der  nöthigen  Gründlichkeit  und  in  der 
nöthigen  fortlaufenden  KeihentVdge.  Bezüglich  der  ersten  Ent- 
wicklung sehliesst  er  sich  eng  an  Waldeyer  und  Kölliker 
an.  Dagegen  lässt  er  Kölliker 's  seeundäre  Sehmelzkeimc  ent- 
gegen den  .\ngaben  aller  bisherigen  .\utorcn  nicht  zum  Keime 
der  Ersatzzähne  werden,  .sondern  behau]itet,  diese  Keime  gingen 
elK'iiso  zu  Grunde  wie  der  grösste  Thcil  der  Zahnlci.stc  und  wie 


1)  Baume,  Odontologiselie  For.sehungen.  18K2.  — Lelirbneli 
der  Zalinlieilkuiide.  1890. 
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ihre  VerbindnngsbrUckeii.  Xiin  seien  die  Milehzäbne  völlig  isolirt. 
„Ein  Verbindungsstrang  des  Milebzalines  mit  dem  bleibenden 
ist,  wie  ich  (Baume)  nnebmals  bervorheben  muss,  längst  ver- 
loren gegangen.  Die  Autoren,  welche  hier  einen  Verbiiulmigs- 
Strang  abbilden,  haben  sich  nicht  recht  orientirt.  Ein  dunkler 
Saum,  wie  wir  ihn  stets  in  der  Umgebung  der  Zalmanlagen  lin- 
den, täuscht  sehr  leicht  einen  Zusammenhang  mit  dem  Mund- 
böhlenepithel in  Form  eines  Verbindungsstranges  vor.  Dieser 
Saum  erweist  sich  aber  bei  genauer  Betraebfung  nicht  als  Epi- 
thel, sondern  als  Bindcgewelic  der  Umgebung.“  Die  bleibenden 
Zähne  lässt  Baume  nach  seiner  Schätzung  iin  letzten  Vier- 
tel der  Seliwangcrsehaft  entstehen  und  zwar  direkt  unter  dem 
Zahnfleische  aus  den  Kesten  der  Zahnleiste,  welche  mit  dem 
Mundböhlcnepithel  mehr  oder  minder  in  Verbindung  geblie- 
ben sind. 

Die  Fehlenpiellen  Bau  me ’s  liegen  oflfen  zu  Tage.  Baume 
hat  nicht  in  geutlgender  Reihenfolge  die  verschiedenen  embrvona- 
len  .Stadien,  speeiell  der  s]iäteren  Zeit  untersiieht,  verfilgte  auch 
ansebeinend  damals  noch  nicht  über  die  feine  mikrosko] tische 
Teehnik,  um  in  Jeilcm  Falle  Epitbelrestc  von  verdichteten  Himlc- 
gewebssträngen  unterseheideu  zu  können.  Und  so  kam  er  in- 
folge seiner  nicht  genügenden  Untersuchungen  aber  reiehen  Phan- 
tasie zu  lälscben  Deutungen. 

(i.  l’ouchct  et  L.  Chaltry  (eontributious  ä rodontoht- 
gie  des  Maminiferes,  Journal  de  ranatomic  et  de  la  physiologie 
Bd.  XX  1884)  geben  bei  der  Zahnentwieklung  vom  Sehaaf  und 
anderen  Mammalien  über  die  Entstehung  der  Li])jtenfurehe  genau 
dieselbe  Darstellung,  wie  ich  sie  oben  beim  Menschen  entwickelt 
halte.  Den  Epithel  wall  im  Bereiche  der  Baekenzäliue  der  Wie- 
derkäuer nennen  sie  „mur  saillaiit“,  die  Lippcnfurcheiilciste 
„inur  ])l(tngcnnt“.  Von  der  letzteren  behaupten  sie  sehr 
eitrreet,  da.ss  sie  sieh  in  der  ganzen  .\u8dcbnung  des  Kiefers  er- 
streckt, selbst  an  Stellen,  wo  später  keine  Zähne  stehen  z.  li.  in 
der  Schneidezahnregittn  des  Oberkiefers.  In  Ueberstimmnng  mit 
Waldeyer  und  mir  kttmmen  die  beiden  Aubtreu  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Zahnwälle,  auf  welche  frühere  Autoren  sttviel  Werth 
legten,  auch  bei  Wiederkäuern  keine  wesentlichen  Beziehungen 
zur  Entwicklung  der  Zähne  haben.  „En  effet  ec  inur  pbtiigeant 
(teeupe  ebez  rembryttn  de  4 eent  (mitiiton)  la  place,  <(ue  preiidra 
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plus  tard  la  sillon  labio-gingival;  il  eii  presente  la  forme  et  Ics 
diiucnsions.“ 

Zuckerkaiidl  und  v.  Ebner,  welche  in  ihren  Arbeiten 
die  Zabnentwicklnng  auch  leicht  streifen,  stellen  auf  demselben 
Standpunkte  wie  Kiilliker,  Kollmann  und  Waldeyer. 


Zum  Sehlnsse  möchte  ich  die  Punkte  noch  ciuinal  liemir- 
heben,  welche  in  meiner  Arbeit  neu  oder  näher  ]näcisirt  er- 
scheinen : 

1)  Die  erste  Spur  der  Zahnleiste  findet  sich  gleich/.citi“:  in 
beiden  Kiefern  in  Gestalt  einer  auf  Durchschnitten  halbkuf^elifcen, 
aus  noch  nicht  dififeren/.irten  rundlichen  Zellen  bestehenden  Wu- 
chcruiif;  <les  Kieferepithels  und  zwar  im  einbroynaleu  Alter  von 
34-  40  Tagen.  Der  Meckersche  Knorpel  beginnt  iiin  die  Zeit 
gleichfalls  sieh  anzulegcn. 

2)  Schon  beim  Embryo  von  17  mm  im  Alter  von  etwa  4H 
Tagen  hat  sich  die  einfache  Leiste  in  zwei  senkrecht  zu  ein- 
ander liegende  seeiindürc  Leisten  gc.spalten.  Die  Haehere  lot- 
recht in  den  Kiefer  hinein  verlaufende  ist  die  Lippenfurehen- 
Iciste,  die  höhere  wagereeht  nacli  hinten  gehende  ist  die 
eigentliche  Z a h n 1 e i s t c.  Um  diese  Zeit  besteht  die  tiefste 
Schicht  des  Epithels  schon  aus  Indien  Cylinderzellen. 

3)  Die  Liiipenfurehe  und  damit  die  .\bgrenzung  des  Liji- 
penwalles  vom  Kicferwalle  entsteht  in  der  Weise,  dass  entsiire- 
eheiid  dem  weiteren  Waehsthiiin  der  Lippenfiirchcnleiste  in  die 
Tiefe  die  obcrHäehliehsten  Schiehten  des  Ejiilhels  der  Leiste 
resorbirt  werden.  Infolge  de.sscn  koinnit  es  zur  allmählich  von 
der  Mitte  nach  beiden  Seiten  fortsebreitenden  völligen  Trennung 
von  Zahnlcistc  und  Lippenfnrehenleiste,  von  Lipjie  und  Kiefer. 

4)  Die  Zahnfurche,  wie  man  am  Hesten  die  seichte  Eiirchc 
bcz.eichuct,  welche  entlang  der  Verbiiidnngslinie  von  Zahnleiste 
und  Kicferepithel  verläuft,  findet  sieh  anfangs  auf  der  Vorder- 
seite des  Kicferwalls  und  wandert  dann,  ebenfalls  wieder  pro- 
gressiv von  der  Mitte  nach  binten  fortschreitend,  in  Eorni  einer 
Schraubenlinie  Uber  die  Höhe  des  Kiefers  nach  dessen  hinterer 
Fläche. 

r»)  Die  Zahnleistc,  welche  anfangs  im  Kiefer  horizontal  nach 
hinteu  verläuft,  verändert  infolge  des  Wachsthunis  der  Milebzähnc 
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^Icidi'/.fitig  ihre  Lafre  un<l  dellt  sieli  in  leiclifcm  Boorcii  mehr 
1111(1  mehr  seiikreeht. 

6)  Die  Zahiileiste  niiiiiiit  an  ihrer  freien  Kante  einen  ivellen- 
IVirinif'en  Verlauf.  Die  lU  \Vellenher<;e  wachsen  zu  kolhijren 
Eiiithelverdickiiiifjen  an  lind  stellen  die  erste  .Vnlafre  der  Mileh- 
ziilme  dar. 

7)  In  der  Dl.  Woelie,  heim  Embryo  von  3,2  ein,  hef^innt 
entweder  gleielr/.eitifr  oder  in  raseher  Keiheiifolfre  die  Eiiistül- 
punn;  der  l’a]iilleii  in  die  vorhin  envähnteii  Verdiekiiiifreii,  und 
zwar  s t II I ])  e 11  sieh  diese  h i ii  d e e w c h i e ii  Papillen 
nicht  am  tiefsten  Punkte  jener  ein,  sondern  seit- 
lleli.  Auf  diese  Weise  kann  die  Zahnleiste  hei  dem  in  der 
14.  Woche  heginnenden  A hs c h n II r ii  n {'S ]i  r o ee sse  der 
.Milchzähne  hinter  denselhen  iiiifcchindert  weiter  in  die  Tiefe 
wachsen. 

H)  .Schon  in  der  14.  Woche  zeijft  die  Zahnleiste  geriiifr- 
gradifje,  iiiiref;chiiä.ssif;e  Wiieherun^en.  In  der  17.  Woehe  sind 
dicselhen  deutlich  aiisf;esprochen  und  ziif;Ieieh  hcfrinnt  zunächst 
im  Herciehe  der  Schneidezähiie  eine  ])artielle  Diirehlöchenmg’  der 
Leiste  Platz  zu  fTreifcn. 

II)  In  der  24.  Woehe  ist  im  Herciehe  der  Vorder/ähiie  die 
Zahiileiste  eine  vielfach  siebartig  durchlöcherte,  mit  Zacken  und 
Vhirsprlliifren  versehene  Platte;  im  Herciehe  der  Hackenzähne  ist 
sic  dafrcfren  noch  {ranz  {riatt  und  weni{r  durchlöchert.  Die  wel- 
lenfÖrmi{je  (Jestalt  des  unteren  Randes  hat  sich  erhalten.  Die 
.Milchzälme  sitzen  jetzt  vor  und  etwas  medial  von  den  undnreh- 
löeherten  und  verdickten  Wellenher{;en.  In  diese  Verdickun;r™ 
stülpen  sich  ebenfalls  wieder  seitlich,  von  der  .Seite  der  Mileh- 
zähne  her,  die  Pa))illen  der  bleibenden  Zähne  ein  und  zwar  zii- 
näch.st  an  den  .Schneidezähnen. 

10)  Hinter  dem  zweiten  Milehinolaren  ist  die  Zahiileiste 
schon  in  der  14.  Woche  nach  hinten  {'ewachseii.  ln  der  17.  Woche 
hat  sich  ihr  Ende  verdickt.  In  diese  Verdickung  stülpt  sich 
clicntälls  seitlich  die  Papille  des  I.  bleihendcn  Molaren  ein. 

1 1 1 Zur  Zeit  der  Gehurt  hat  sich  auf  .Molar  I soeben  das 
erste  Zahnschcrbchen  angelegt.  Die  Zahnanlagc  selbst  hängt  noch 
durch  eine  breite  Verbindungsbrücke  mit  der  Leiste  zu.saunnen. 
Gleich  dahinter  hört  die  Leiste  als  nicht  verdickte  kurze  Platte 
auf,  welche  im  Zalmfleisidie  hinten  über  Molar  1 liegt. 
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12)  Iin  sechsten  Lebensnionate  des  Kindes  ist  die  Leiste 
Uber  Molar  I bimveg'  weiter  naeb  hinten  gew'aebsen,  ilir  Ende 
bat  sieb  verdickt.  Wiederum  seitlich,  also  iin  Unterkiefer  V(m 
vorn  unten,  hat  sieb  die  Papille  von  Molar  II  eingcstlllpt. 

13)  Beim  Kinde  von  Jahren  bietet  die  Leiste  über 
dem  '/.weiten  .Molar  ila.sselbe  Bild  dar,  wie  zur  Zeit  der  Geburt 
über  Molar  I (siebe  Modell  \M).  Der  Weisheitszabn  entsteht  in 
derselben  Weise  durch  seitliche  Einstülpiin"  in  das  verdickte 
Leistenende,  wie  seine  beiden  Vorj^änger,  dnrebsebnittlich  im 
.0.  Jahre.  Danach  ist  auch  die  Möjrliebkeit  für  das  Entstehen 
eines  .Molar  IV  leicht  {rcfreben,  ebenso  wie  im  Bereiche  der 
Vorder/ähne  die  Ent.stelumj;  einer  dritten  Dentition.  Bei  der 
ausscrordentliehen  .\daptationsfahigkcit  der  Zahnleiste  ist  sogar 
die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  hinter  resp.  über  den  bleibenden 
Molaren  Reste  der  Leiste  bestehen  bleiben  und  auch  hier  zu 
weiteren  Zalmhildungen  Veranlassung  gehen. 

14)  Die.  Beobachtungen,  welche  v.  Bruns  bei  Xagern  über 
die  Ilertwig’sche  Epithclseheide  machte,  kann  ich  beim  Men- 
schen voll  und  ganz  bestätigen.  Auch  hier  findet  sich  eine  Epi- 
thclschcide,  welche  gleichsam  die  Matrize  für  die  Wur/elhildung 
abgiebt.  Sobald  das  Wachsthum  dieser  Wurzelscheidc  aufhört, 
ist  auch  die  Bildung  des  Zahnbeins  zu  Ende,  und  die  Wurzel- 
spitze  wird  daher  nur  von  Cement  dargestellt’). 

t)  Nach  mündlichem  Berichte  Dr.  Fleisehmaii  n's  in  Krhintreii 
hat  derselbe  ebenso  wie  sein  Schüler  Dr.  Mahn  sich  nachträglich 
ebenlälls  von  der  Kxistenz,  der  Kpithelscheide  hei  Nagern  und  Kauh- 
thieren  (Katze)  überzeugt. 
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Krliläriiiig  der  Figuren  auf  Tafel  XXVII  ii.  XXVIII. 

Fijr.  I.  Muiiflcinpiii^  eines  inen.seliliehen  Kmliryo  von  15  min  Stei.— <- 
seheitellilnffe,  un^refilhr  •40  Tii<fe  alt.  OK  — Oberkiefer,  l’K  — 
l’nlerkiefer,  M — Mundeinfran^,  ZL  — Querselmitle  der  Zahn- 
leiste.  Verj'r.  120  fach. 

Fi^.  2.  Mnndeinj;an:f  eines  mensehlichen  F.inhryo  von  17  nun  Läu-re. 

OK  — Oberkiefer,  FK  — Unterkiefer,  M ~ Mniideingang,  LF 
— I.ipiienfnrehe,  ZI.  — Zahnleiste.  Vergr.  120  fach. 

Fig.  U.  Mensehlieher  F.inhryo  von  2,5  ein  I.iinge.  Modell  I in  halber 
Orösse.  Ks  ist  die  Reite  des  Olierkiefers  darge.stellt.  Die  am 
unteren  Rande  schwach  wellige  Zahnleiste  ist  gelb-grün  colo- 
rirt.  Vom  Unterkiefer  ist  von  hinten  her  die  I.ippentürehe 
.sichtbar.  LF  — Lippenfnrehe , I.FI.  — I.ippenfurchenleisti'. 
ZI.  — Zahnleiste.  Vergr.  12Vof<ieh. 

Fig.  1.  Mundeingang  eines  Kinhryo  von  4 cm  I.dnge.  M — Mundeiii- 
gang,  OK  — Oberkiefer,  UK  — Unterkiefer,  Ol.  — Oberlippe, 
UI.  — Unterlippe,  LF  — I.ippentürehe,  I.FI.  — Lipiientürcheu- 
leiste,  ZL  — Zahnleiste,  Up — Ua])ille.  Vergr.  fiOfach. 

Fig.  5.  Menschlicher  Embryo  von  4 cm  I.iinge.  Modell  II  in  halber 
Grösse.  Es  ist  wiederum  die  tlberkiefer.seite  dargestellt  und 
sieht  mau  jederseits  5 roth  colorirte  Papillen  seitlich  in  die 
betreffenden  Verdickungen  der  Zahnlei.ste  einge.stülpt.  Pp  — 
Papille,  ZL  — Zahnleiste,  I.FI.  — Lippentürchenleiste.  Vergr. 
12'/jfach. 

Fig.  (j.  Memsehlicher  h'ötns  von  ll'/äCni  I.iinge.  Modell  III  in  halber 
Grösse,  die  Zahnleiste  des  Oberkiefers  ilarstellend  mit  den 
ilaran  wie  .Schwalbennester  hiingenden  Milchzahnanlag<-n. 
Hinter  dem  2.  Milchmolar  g<dit  die  Lei.ste  als  freie  Platte  noch 
eine  .Strecke  weit  in's  Kiefermesoderm  hinein.  \>rgr.  12'  'jfach. 

Fig.  7.  Menschlicher  Fötus  von  18  cm  I.iinge.  Modell  IV  in  halber 
Grösse,  darstellend  die  Hillfte  des  Unterkiefers.  Die  .Milch- 
zahnanlagen sind  schon  in  grosser,  wech.selnder  .\usdehnung 
von  der  Leiste  abgeschnürt.  Am  Ende  der  Leiste  rechts  die 
erste  Anlage,  des  bleibenden  Molar  I.  .SK-  — Sekundiiror 
Schmelzkeim.  MI  — I.  bleibender  Molar.  Vergr.  12'/jfach. 

Fig.  8.  Fronlalscbnitt  durch  den  lateralen  Schneidezahn  eines  memscli- 
liehen  Fötus  von  .“IO  ein  I.iinge.  ZL  — Zahnleiste  vielfach  ge- 
wuchert und  durchbrochen,  streckenweise  in  Epithclperlen 
umgewandelt,  SK^  — .Sekundiirer”  .Schinelzkeim , D — Dentin. 
VB  — Verbindungsbrücke,  S — Schmelz,  SP  — .Schinelzpulpa, 
KM  — Rete  Malpighi,  K — Kieferknochen.*^  Das  iiu.s.sere  F^pi- 
thel  zeigt  vielfach  die  beschriebenen  |>apillenartigen  Wuche- 
rungen, stellenweise  Durchbreehungen  und  steht  in  vorlie- 
gendem Schnitte  noch  in  ilirectein  Zusammenhänge  mit  der 
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Sfhnielzlci.sto  durch  das  epitheliale  liaiid  einer  Verhinduno;s- 
l)rücke.  Verffr.  30  lach. 

Kijf.  9.  Menschlicher  Fötus  von  30  cm  Lilug'e.  Modell  V in  halber 
(rröHse  von  unten.  Man  sieht  in  die  I’ulpenhöhlen  der  Milch- 
schneidezilhue  Idnein.  Hinter,  in  der  Fifjur  über  denselben 
ist  die  durcldöcliertc  Zahnlei.ste  mit  den  Aulafren  der  iileibeu- 
den  Ziihne  SK*  — sekundärer  Schmelzkeini.  \'erffr.  20 lach. 

Fi^.  10.  Dassellic  Modell  von  der  Seite  (feselien,  um  die  vielfachen 
Durchlöclieruugen  der  Leiste  tind  Verbiuduugrsbrücken  zti 
zeiften.  S — Schmelz,  D — Dentin,  VB  — Verbiudunffslirücken, 
SK*  — Aidaffe  der  I)leil>enden  Zähne  (sekundärer  Schmelz- 
keim), K.M  — Kete  Malpijfhi.  Verprr.  20läch. 

Fiff.  11.  Neugeborener,  llj'/jcm  lang.  Halbe  Grösse  von  .Modell  VI, 
darstellend  grössere  Theile  vom  H.  Milchmolar  Mm  II  und 
I.  bleibenden  Molar  .MI.  ZL  — Zahnleiste,  VK — Verliin- 
dungshrucke,  HM  — Kete  Malpighi  resp.  Scideimhaut.  Vergr. 
7'/2fach. 

Fig.  12.  Frontalsclinitt  durch  den  Unterkiefer  eines  Neugeborenen, 
hat  die  seitiiclien  Tlieile  des  mittleren  Michschneidezahnes  ge- 
trolTen.  SK*  — Anlage  des  bleibenden  mittleren  Schneide- 
zahns, ZL  — Reste  der  Zahnleiste,  ZL,  — ebeusniclie  Reste, 
welche  weiterhin  mit  der  Anlage  des  lateralen  bleibenden 
Schneidezahns  Zusammenhängen,  S — Schmelz,  1)  — Dentin, 
K — knöcherne  Alveole. 

Fig.  13.  Ihiteres  Knde.  vom  mittleren  Schneidezahn  eines  Neugebo- 
renen. Die  senkrechte  Linie  deutet  an,  dass  ein  Theil  der 
l'ulpa  weggelassen  wurde.  .S  — Schmelz,  D — Dentin,  (hl — 
fhlontohlastenschicht,  SK  — Schniclzepithi‘1,  KSch  — Kpil hel- 
scheide Hertwig’s.  Hartnack  4,  Oc.  2. 

Fig.  14.  Schnitt  clurcli  das  Wurzelende  vom  II.  .Milchschneidezahn  eines 
lOnionntlichen  Kinde.s,  be.stinimt,  um  bei  stärkerer  Vergrösse 
rung  die  Kpitlielscheide  zu  zeigen.  D — Dentin,  (hl  - (hlonlo- 
i)lastenschicht,  C — Cementorgan,  F..Sch  — Kpitlielscheide. 
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(Aus  <lcm  luslolojfisi'lu'n  Instiliit  di>r  nnivorsitiil  Wien.) 

Die  Entwicklung  und  Structur  der  Neben- 
nieren bei  den  Vögeln. 

Von 

Hann  Babl,  cand.  inod. 


Hierzu  Tafel  XXIX-XXXI. 


Die  Xebeiuiiereu  sind  Organe,  welche  durch  das  Rätliscl- 
liafte  ihres  IJaues  und  ihrer  Function  schon  seit  langem  die 
Foisic-her  zur  Untersuchung  angeregt  haben.  Darum  ist  auch  die 
Literatur  tll)er  dieselben  zu  einer  äusserst  unifangreieben  ange- 
wachsen; leider  wurden  aber  nahezu  ausschliesslich  Säugethiere 
untersucht  und  daruni  konnten  auch  nianchc  irrthtlinlichc  .Vnsieli- 
ten  unterlaiifeu,  welche  bei  Vergleichung  mit  der  Struetur  der 
Xeltennieren  bei  den  Sauropsideu  sicher  entlallen  wären. 

In  neuerer  Zeit  hat  sieh  besonders  die  Literatur  Ober  die 
F.ntwiekhmg  dieser  Organe  sehr  vermehrt.  Noch  im  Jahre  1S72 
konnte  sich  mit  liecht  v.  nrunn(l)  über  die  Aennlichkeit  der- 
selben beklagen;  seitdem  ist  aber  eine  Reihe  von  Arbeiten  er- 
schienen, welebe  das  dunkle  durch  seinen  Zusammenhang  mit 
den  Urogenitalorganen  al>er  In'iclist  interes.sante  Feld  der  Fiit- 
wicklimg  der  Nebennieren  in  fruchtbringender  W'eise  bebaut 
haben,  und  uns  wenigstens  einigermaasseu  einen  Kinblick  in  diese 
eom])lieirten  Verhältnisse  gestatten.  Bevor  ich  zur  .Mittheihmg 
meiner  eigenen  Befunde  gehe,  ist  es  daher  nothwendig,  einen 
kurzen  Abriss  der  neuesten  Publicationen  auf  diesem  Gebiete  zu 
geben. 

Die  Annahme  von  11  is  (2),  welcher  sich  Waldeyer  (.1) 
und  Leydig  (4)  ansehlosscn,  dass  die  Nebennieren  Reste  des 
Wolffschcn  Körpers  seien,  lässt  sieb  gegenwärtig  nicht  mehr 
aufrecht  halten.  Die  Selbstständigkeit  dieser  Organe  ist  durch 
ihr  frühes,  von  der  Urniere  unabhängiges  Auftreten,  sowie  durch 
<lie  zahlreichen  Kenitlieilnngstignren,  die  man  sowohl  in  der  Rinde, 
wie  im  .Mark  tindet,  genügend  liewiesen.  .\uch  exi.slirt  nirgends 
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ein  Uebcrgiing  der  Nchemiierciisträngc  in  die.  Kanäle  des  Neben- 
hndens,  respeetive  des  l’arovariiinis,  eine  Tliat.<aelic,  welebe  ich 
insbesondere  Brandt  (5)  gegenüber  eonstatiren  muss,  der  einen 
sidelien  in  jüngster  Zeit  bei  Vögeln  beselirieben  hat. 

Allgesehen  von  diesen  älteren  Angaben  heri'sehen  gegen- 
wärtig Uber  die  Entstehung  der  Nebennieren  zwei  grumlsätxlieh 
versehiedene  Ansehauungeu,  indem  sic  von  der  einen  Seite  als 
Organe  bindegewebigen  Ursprungs,  von  der  anderen  als  e]iitheliale 
Gebilde  aufgclässt  werden. 

Die  erstere  Ansehauung  findet  sieh  vertreten  von  B a 1 - 
four  (B),  V.  Brunn  (1),  K ii  1 1 i k e r (7),  Braun  (8),  Mitsu- 
knri  (9)  und  G o 1 1 s e h a u ( 10),  welche  bei  den  versehiedenslen 
Wirbelthieren  (Selaehier,  Reptilien,  Vögel,  Säugethiere)  naeh- 
weisen  zu  können  glaubten,  dass  die  Nebenniere  als  eigenes 
Organ  aus  einem  bindegewebigen  Blastem,  welches  /.wischen 
Aorta  und  ürniere  gelegen  sei,  ihren  Ursprung  nehme.  Hs  be- 
ruhen die  irrthümliehen  Resultate  dieser  Forscher  vor  allem  dar- 
auf, dass  sie  zu  späte  Stadimi  untersucht  haben,  indem  es  in  der 
Entstehungsweisc  der  Nebennieren  gelegen  ist,  dass  sie  .sieh  sehr 
bald  von  ihrem  Mutterboden  trennen  unil  dann  als  isolirte  Stränge 
und  Zellhaulen  ihre  .\bkunft  nicht  erkennen  lassen. 

So  gibt  auch  Weldon  (II)  an,  dass  er  die  llerkuttft  der 
Nebennierenzellen  bei  Vögeln  nicht  habe  eruiren  können,  obwidil 
er  bei  den  Reptilien  zu  positiven  Ergebnissen  gelangt  war. 

In  neuester  Zeit  hat  sieh  jedoch  die  .Vnsieht,  dass  die  Rin- 
densnbstanz  epithelialer  Herkunft  sei,  und  sieh  auch  das  ganze 
Leben  hindurch  als  epitheliales  Organ  bchau|tte,  immer  weiter 
Bahn  gebrochen,  und  es  sind  daher  entsprechend  der  Lage,  der 
Nebennieren  2 Gebilile,  welche  für  ihre  Abstammnng  in  Frage 
kommen  konnten:  Die  -M  a I p i g h i ’ sehen  Körperchen  und  Kanäle 
der  Urniere  und  das  l’eritoncalepithel. 

Der  erste,  welcher  die  Urniere  als  das  Ursprungsorgan  der 
Nebennieren  betrachtete,  war  Weldon  (11).  Seine  Untersuchun- 
gen erstreckten  sich  auf  Selaehier  (l’ristiurus),  Reptilien  (Lacerta) 
und  Vögel.  Bei  den  Selachiern  entwickelt  sich  die  Nebenniere 
in  Form  eines  Divertikels,  welches  gleich  hinter  der  auf  das 
Nephrostom  folgenden  Verengerung  des  Segmentalkanales  in  me- 
dialer Richtung  auswächst.  Die  .Vnordnimg  ist  entsprechend  den 
Urnierenkanälcheu  eine  segmontale.  Die  Divertikel  erreichen 
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eine  bedeiiteiule  Grösse,  driiifcen  gcfcen  die  Wurzel  des  Mesen- 
teriums vor,  verlieren  ihr  Lumen  und  bilden  dnreh  C'onflnenz  der 
ursi>r(ln;^licli  {getrennten  Anlagen  das  bleibende  Organ,  das  sieh 
über  die  ganze  Länge  des  Mesone|)hros  erstreckt. 

Hei  Laeerta  ist  cs  das  Mal]iighi’sehe  Köri)erehen,  welches 
den  Nebennieren  ihren  Ursprung  giebt.  Sehon  H r a u n {*.))  hatte 
an  einer  Keilte  von  Re|)tilien  „blattartige  Zellbalken“  bcsehrielten. 
die  aus  der  Wand  des  M a 1 |t  i g h i’sehen  Kör]ierehens  bervor- 
spros.sen,  sieh  bei  den  Mäiinehen  in  die  Hodenkanäleben  iimwaii- 
deln,  bei  den  Wcibeheii  jedoeb  wieder  rüekbilden  sollten.  W e 1- 
don  konnte  diesen  Angaben  nun  hinziifUgen,  dass  sieb  der  vtm 
der  medialen  Wand  des  .Malpigbi'sehen  Körperehens  entsendete 
Fortsatz  in  2 Zcllstränge  tbeilt,  von  denen  der  eine  dorsal  ge- 
riehtet  ist  und  die  .Vnlage  der  Nebenniere  darstellt,  während  der 
andere  dem  Peritonealepithel  zuwäehst  und  die  Coni  vasenlosi  des 
Hodens  bildet. 

Die  -Vngaben  von  W e 1 d o n über  die  Kc]ttilicn  wurden  vcni 
llot'i'niann  (12)  vollinhaltlieh  bestätigt.  Kr  findet  bei  jungen 
Kmbryonen  in  der  ganzen  Ansdelmung  der  Geschleehtsfalte,  die 
sieh  über  10 — 11  Somiten  erstreckt,  von  den  M a 1 jt  i g h i'schen 
Körperehen  zwei  Fortsätze  abgehen,  die  sieh  zu  Nebennieren  und 
Genitalsträngen  ditt'erenziren.  .\n  älteren  Kmbryonen  erstreekt 
sieh  die  (ieschleehtstalte  sanimt  den  Genitalsträngen  nur  üIrt 
ö — (),  in  noch  älteren  kaum  Uber  2 — ^ Ursegmente.  Ks  haben 
sieh  somit  diese  Thcilc  wieder  zurUekgebildet,  während  die  Ne- 
bennieren ihre  ur.s])rUngliche  Länge  beibehalten.  Am  distalen 
Knde  der  Urniere  entwiekeln  sieh  die  M a 1 j)  i g h i'sehen  Körper- 
chen entweder  gar  nicht  oder  kommen  jedenfalls  nur  sehr  spät 
zur  Ausbildung.  Noch  bevor  dies  ge.sebieht,  geht  von  dem  me- 
dialen, blind  gesehlossenen  Knile  eines  jeden  Urnierenkanälcheiis 
ebenfalls  ein  Zellenspross  alt,  welcher  sieh  vollständig  so,  wie 
die  mehr  nach  vorn  gelegenen  verhält.  Hier  aber  sehwindet  sowohl 
der  ventrale,  wie  der  dorsale  Fortsatz. 

W as  Weldon  und  Hoffmann  bei  Ke]itilicn  beschrieben, 
konnte  auch  Senion(lH{  bei  Vi>geln  beobaehten.  Kr  sab  beim 
Hühnchen  gcwöhnlieh  schon  am  4.  Tag,  ausnahmslos  aber  am 
i‘).  an  der  medialen  Seite  der  Urniere  in  dem  anstossenden  Binde- 
gewebe „cigenthümliehe,  unregelmässig  geformte  Za|tfen  otlcr 
Stränge  liegen,  tlie  bald  auf  Qner-,  bald  auf  Sehief-,  bald  aut 
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Längs-schnitten  getroffen  sind,  iiiag  man  die  Selinitte  dureli  den 
Embryo  legen,  wie  man  will.“  Sie  liabcn  zu  dieser  Zeit  das 
Keimepithel  noeli  nielit  errcieht.  Da  S e m o n der  einzige  ist, 
der  bei  Vögeln  die  Herkunft  dieser  Zellstränge,  wclebe  den  bei 
Reptilien  und  Sängetbieren  besebricbenen  Sexual-  (Mibäleovies) 
respeetive  Scgmentalsträngen  (H  r a n n)  entspreebeii,  von  der  Ur- 
niere  behauptet,  eitire  ieb  den  wiehtigsten  Passus  wörtlich.  Er 
sagt  pag.  27 : „Hei  aufmerksamer  Durebmusterung  einer  grossen 
Anzahl  von  Sehnitten  (Quer-  und  Erontalsehnitte  sind  am  geeig- 
netsten) wird  man  immer  Bilder  treffen,  die  die  Ab.stainmung  der 
fraglichen  Stämme  von  Kanälchen  der  Urnicre,  bei  älteren  Em- 
bryonen aueb  von  den  Kapseln  der  M a 1 p i g h i'sebcn  Körpercbcu 
ganz  unzweideutig  erwei.sen.“  Man  sieht,  „dass  sieh  ab  und  zu 
aus  der  Wandung  einer  Kai)sel  ein  stdider  Za]ifen  vorbuchtet, 
der  unter  mannigläeben  Krtimmungen,  unregehnä.ssigen  Theilnn- 
gen,  Xetzbildungcn  weiterwäebst.  Diese  Unregelmässigkeit  des 
Wachstbums  maebt  die  He(d)Rehtungen  überaus  sebwierig,  denn 
höchst  selten  iiml  nur  zutällig  wird  ein  Zai>fen  auf  eine  grössere 
.Strecke  hin  in  seiner  Längsrichtung  getroffen.“  I’ag.  28  tährt 
er  fort:  „Von  der  ganzen  medialen  Seite  der  Urnicre  wuchern 

die  Zapfen  in  der  eben  geschildertiMi  Weise  nach  der  Mittellinie 
zu,  ein  .Stück  weit  in  d.as  benachbarte  Bindegewebe.  Sie  werden 
bei  der  Bildung  zweier  sehr  differenter  Organe  verwendet,  der 
Keimdrüse  und  der  Nebenniere.  Zur  Bildung  des  Drüsentbeiles 
der  letzteren  werden  die  mehr  dorsalwärts  gelegenen  Zaiifen  ver- 
braucht. Auf  ihre  weiteren  Schicksale  soll  liier  nicht  weiter  cin- 
gegangen  werden.“ 

Dieser,  durch  die  citirten  Forscher  vertretenen  .\nsicht,  dass 
die  Nebenniere  von  der  Urniere  stamme,  steht  <lie  zweite  entgegen, 
dass  ihre  Matrix  im  Baiiehhöhlenepithel  zu  suchen  sei. 

.Janosik  (14)  findet  die  .\nlage  der  Nebenniere  in  einer 
Prominenz,  welche  dicht  der  Spitze  jenes  Winkels  anlicgt,  den 
der  Wolff'sche  Körper  mit  dem  Mesenterium  bildet.  An  einem 
.Sebweinsembryo  von  2f)  mm  Köriierlänge  ist  das  Uoelome|iithel 
an  dieser  Stelle  verdickt,  die  Zellen  zeigen  deutliche  Prolifera- 
tion dorsal  und  etwas  medial  gegen  die  Aorta  zu  und  auch  die 
Kerne  der  nicht  unmittelbar  freien  E])itbelzellen  färben  sieb  in- 
tensiv roth  wie  die  letzteren,  wonius  der  Zu.sammenhang  beider 
Zellarten  erkennbar  ist.  An  einem  Embryo  von  27  mm,  bei  wel- 
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cliein  dien  die  erste  Aiuleiilini;;  des  Sympatliieiis  ersclieint,  häii^ 
die  Xelieniiiere  am  iiroxinialeii  Tlieil  iioeli  mit  dem  IVritoiieal- 
epitliel  und  der  (ieseldeelitsleiste  /iisammcn;  sie  liejrt  vor  der 
Aorta  und  reielit  kopfwiirts  weiter  als  der  M ii  1 1 e r'selie  Canfr. 
Hei  einem  nur  wenifr  illteren  Scliweinseinhryo  ist  der  Znsainmeii- 
liaiiff  ndt  dem  Peritonealepitliel  selnm  ffeseliwunden,  jener  mit 
der  (Ieseldeelitsleiste  in  Folfje  /.aldreielier  da/.wiselien  f^-selmlie- 
ner  Blutj^efässe  mir  nielir  seliwaeli  erlialten.  Sjiäter  wird  die 
Xelieniiiere  von  der  (Jeselileelitsdrltse  entspreclieiid  ilirer  end^l- 
ti};en  Lage  günzlicli  getrennt.  » 

Zu  äliidielien  Resultaten  gelangte  v.  Miliäleovics  (lö). 
der  in  einer  sehr  aust'tllirliclicn  Arbeit  sowohl  .Saiirop.siden  als 
Säugethiere  in  den  Hereieh  seiner  l'ntersueliungen  zog.  Nur  tin- 
det  er,  dass  sieh  die  Nebenniere  bei  den  höheren  .\ninioten  nieht  in 
grösserer  Ausdehnung,  sondern  an  eireumscripter  .Stelle  am  proxi- 
malen Ende  der  (Jesehlechtsleiste  ans  dem  Keiniepithel  entwickelt. 
Hei  Reptilien  dagegen  greift  ihre  Anlage  auch  noch  anf  den 
(dieren  H.  oder  4.  Theil  derselben  über.  Der  Znsaniiiienhang 
zwischen  Nebcnnierenzellen  und  Zellen  der  Keimdrüse  (Sexual- 
stränge) ist  kein  directer,  wie  er  von  Weldon  angegeben  wurde, 
sondern  wird  nur  dadurch  bedingt,  dass  beide  Gebilde  dem  Keini- 
epitbel  entstaninien,  indem  die  Nebeiiniereii8nb.stanz  direct  als 
Kiiiwuehernng,  die  .Sexualsträiige  hingegen  seenndär  als  Abkönini- 
linge  der  ans  dem  Keimepithel  ins  .Mesodenii  eingewaiiderteii 
grossen  (Jeschlechtszellen  angelegt  werden. 

Durch  die  mannigfaelien  Difterenzen  angeregt,  welche  sieh 
unter  den  Eorsehern  bei  Heobachtung  der  Entwicklnng  dieser 
Organe  ergeben  hatten,  unternahm  es  .lanosik  (Itii  iioctimals. 
wine  .Serien  von  .Sängethierembryonen  und  diesmal  auch  von 
Vögeln,  welche  ihm  zur  Heantwortniig  der  gestellten  Frage  noch 
geeigneter  scheinen  als  die  ersteren,  dnrehzumustern.  Eine  Abstam- 
mung der  Nebennieren  von  den  Ka]).seln  der  Malpigbi’schen 
Körperchen  konnte  er  in  keinem  .Stadium,  ebensowenig  wie 
V.  .M  i h ä 1 e o V i c s naehweisen.  Ueber  die  .Stelle,  von  welcher 
der  erste  .\ntang  der  Nebenniere  ansgeht,  mns.ste  er  seine  frühere 
.■Ansicht  anfrechterhalten,  nämlich:  „Die  erste  Nebennierenanlage 
erscheint  hier  als  eine  leichte  Ilervorragnng  an  der  medialen 
.Seite  des  Wolft'schen  Körpers  und  zwar  ganz  dorsal  gelegen, 
(lieht  jener  .Stelle  anliegend,  von  welcher  das  .Mesenterium  abgeht,' 
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Zn  Resultaten,  welclie  denen  .1  a n o s i k’s  fjanz  nalie  stehen, 
ist  endlieli  Valenti  (17)  gelaiifjt.  Die  Nebenniere  erselieint 
naeli  iliiii  beim  lliilineben  bei  der  97.  Hr(lts\iinde  als  V'orbiicb- 
tnn^  des  Peritonealepithels  in  der  Höhe  der'  Grenze  zwisehen 
oberem  und  mittleren  Drittel  des  W o I iTsehcn  Ganfres.  Ks  treten 
dort  2 Prominenzen  auf,  von  denen  die  laterale,  der  Urnierc  an- 
lie''eii(lc,  die  Keindeiste,  die  meiliale,  die  Aidajce  der  Nebenniere 
darstellt.  Die  Zellen,  welche  diese  Leiste  bilden,  .siiul  rund, 
dicht  fredräuiit,  mit  hellem  l’rotoplaama,  deutlichem  Kern  und 
in  lebhaftester  Theiluiif;  bef^rifl'en.  .Mit  fortschreitender  Kntwick- 
luii"  schnüren  sich  diese  Zellcumassen  vom  Coelom-Kpithel  ab, 
nehmen  rundliche  Formen  an  und  treten  in  immer  enpere  He- 
ziehuiifren  zu  den  Wandungen  der  .M  a I ]>  i g h i 'sehen  Körperchen. 
Kinen  genetischen  Zusammenhang  konnte  er  zwisehen  diesen  bei- 
den Hildungen  jedoch  nicht  erkennen.  Ganz  dieselben  Verhält- 
ni.sse,  welche  Valenti  beim  Hühnchen  beschreibt,  sollen  nach 
-Masamaro  Inaba  i'J6)  auch  bei  der  Maus  vorliegen.  Dieser 
Autor  tiudet  daselbst  das  Xebeimierenblasteni  am  11.  Tag  un- 
mittelbar neben  dem  für  die  Geschlechtsdrüse,  im  M'inkel  des 
Mesenteriums.  Es  verschmilzt  in  seinem  obersten  Tbeil  nnt  dem 
Keimdrüsenblastem,  weiter  distal  dag(>gcn  trennt  ein  bindegewe- 
biges Septum  beide  (Irganaidageu,  welche  in  gleicher  Weise 
als  Producte  des  ISauchhöldeuepithels  aufgefasst  werden. 

So  wie  die  .Nebenniere  der  .\mnioten  soll  aueli  die  der 
Selaehicr  nach  den  nenesten  Untersuchungen  aus  dem  0<Kdom- 
epithel  stammen,  v.  Wijhe  (IH)  tiudet,  dass  der  Interremd- 
körjrer  als  Product  des  Peritonealepithels  über  der  Radix  Mesen- 
terii  auftretc,  ilie  paarigen,  .segmentalen  jgui)rarenalkörper  dagegen 
.sich  als  drüsige  Partie  von  dem  eigentlich  nervösen  .\bschnitt 
des  sympatisehen  Ganglion  abseheiden,  so  gerne  er  a priori  eine 
lietheiligung  der  Mesomeres  angenommen  hätte.  Es  scheint  da- 
durch im  Hinblick  auf  die  eben  eitirten  .\rbeiten  von  .lanosik, 
.M  ihiilcovics  und  Valenti  die  von  llalfouriti)  angenommene 
Homologie  zwischen  lntciTenalkör])er  der  Selaehicr  und  Rinden- 
siibstanz  der  Nebenniere  der  .Vmnioten  neu  befe.stigt,  nachdem 
sieh  jenes  Fiindaincnt,  auf  welches  llalfour  zuerst  seinen  .\us- 
spnich  gegründet  hatte  (liindegewebiger  Urs])rung  von  Rindcn- 
substauz.  (Reptilien,  11  raun)  und  lnterreualköri)cr  (llalfoiir,/, 
als  unhaltbar  erwiesen  hatte. 
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Von  ffrnsscr  Widitifrkeit  für  tlio  fjanzc  Anffassnii^  tler  Ne- 
beimiere  emllicli  sind  die  Het'iinde,  welclie  Seinoniltli  an  Lar 
vcn  von  kditli}o]diis  fclntinosns  ffi'inaeht  liat.  Sie  laswn  die 
Nebenniere  plöt/.licb  in  ^anz  anderem  Liebte  erselieinen  und  lllh- 
ren  sie  nnserein  Verstämlniss  dnrcli  die  merkwürdige  Stellim», 
welelie  sie  nacli  diesen  Untersnebmifiren  bei  den  Wirbeltbiemi 
besässe,  um  ein  Bedeutendes  näber.  Es  sebeint  niimlieli,  dass 
sieb  hier  das  E]iitliel  des  Malpifrbi'seben  Körpereliens  der  Vor- 
niere  in  die  Nebemiierenstränfre  nmbildct,  während  einerseits  die 
zuftlhrenden  (lefösse,  andererseits  ilic  Kanälelien  sammt  den  zd- 
gebörif^en  Innen-  uml  Aussentriebtern  zu  Grunde  geben.  Leider 
stand  S e m o n niebt  eine  gentlgende  Anzald  von  Serien  znr  Ver- 
fügung, um  den  genauen  L'ebergang  von  Vorniere  in  Nelrenniere 
verfolgen  zu  können.  Dnreli  Vcrgleieb  der  Bilder,  welelie  Eni- 
brvonen  von  3ö,  (5.')  und  100  mm  Länge  lieferten,  Hessen  sieb 
jedocli  2 merkwürdige  l'liai.saeben  erkennen:  1.  Dass  functio- 

nirende  Vomiere  in  Nebenniere  übergelit,  weil  man  die  Neben- 
niere genau  als  Fortsetzung  des  in  melirere  Zi])fel  ges|ialteneii 
Malpigbi’seben  Körpereliens  der  Vomiere  gelegen  findet,  die 
Sebläuebe  bäntig  noeb  Lumina  zeigen,  das  E|iitbel  täiisebend 
dem  Knänelepitbel  des  Malpigbi’scben  Körjierebens  gleicht, 
endlieb  das  ganze  Organ  segmentale  .\nscbwellungen,  ent.spre- 
ebend  den  Malpigbi’sebcn  Köriiereben  <ler  Umiere  be.sitzt, 
2.  dass  diese  .Metamorphose  an  der  distal  gelegenen  Region  beginnt 
und  kopfwärts  fortsebreitet.  S e m o n lässt  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuebungen  folgemlermaassen  zusammen:  Iebtbyo])his  dcmoii- 
strirt  uns  so  zu  sagen  ad  oenlos,  dass  die  interrenale  Nebenniere 
nichts  anders  ist,  als  d^r  distale,  umgebildete  Leibesbidilenali- 
selniitt  des  Maliiigbi’scbcn  Körjierebens  der  Vomiere  . . . . 
■Ms  Product  des  M a 1 jiigb i’scben  Körjierebens  ist  sie  ebenfalls 
eine  jiaarige  Bildung,  die  bei  Selaebiern  allerdings  bald  seeundär 
nnjiaar  wird,  bei  Icbfbyojibis  ab  und  zu  Neigung  zum  Znsam- 
meiiHiessen  zeigt,  aber  liier,  wie  im  allgemeinen  bei  .\nijdiibien 
und  Amiiioten,  als  dauernd  paarige  Bildung  zu  bczeiebnen  ist. 


Aus  den  vorsfebenden  Literalurangaben  gebt  hervor,  d.ass 
jeder  naebfolgende  Untersuelier  vor  allem  auf  zwei  l’nnkte  .seine 
Aufmerksamkeit  richten  mus.stc:  .\uf  das  .Maljiigbi'sebe  Körja'r- 
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dien  (1er  ürnicre  mul  auf  das  Keimejiitlicl.  Es  handelt  sieh 
hier  darum:  1)  in  welcher  Naehharsehaft  erscheinen  die  Nehcn- 
uierenstränge  /.uerst? 

2)  Mit  welehein  der  heiden  Oebilde  stehen  sie  in  innigem 
Zusanmienhang,  von  welehein  lassen  sie  sieh  hingegen  scharf  ab- 
gren/.en  ? 


Ich  habe  mich  bei  meinen  üntersnehnngen  anssehliesslieh 
anf  Ilühnerembryonen  beschränkt,  die  ich  zum  grössten  Theil  im 
Laufe  des  Wintere  1890/91  im  Brutofen  bci;i8«C.  erhalten  hatte. 
Xnr  die  im  Sommer  1890  gesammelten  Eier  konnte  ich  sofort 
einer  Henne  unterlegen. 

Zur  Härtung  bediente  ich  mich  des  gebränehliehen  Subli- 
mat-l’ierinsänre-fiemisches  nach  ,\ngabe  Prof.  l{abl’s.  Die 
Stücke  wurden  darin  durch  ca.  24  Stunden  fixirt,  dann  in 
Was.ser  kurz  aligespült  und  in  Alkohol  von  nur  allmälig  stei- 
gender Coueeutration  naehgehärtet.  Die  Färbung  geschah  in  toto 
in  dem  von  C z o k o r em]tfohlencn  Cochenille-Alaun. 

In  Bezug  auf  das  Alter  vertheilt  sich  das  Material  in  fol- 
gender Weise.  Ich  untersuchte: 

Embrvonen  von  der  2.  Hälfte  des  3.  Tages  7 

vom 4.  Tag  6 

„ Anfang  des  . . 5.  Tages  4 

„ Ende  „ . . 5.  „ 1 


6.  Tag 

7.  . 

9.  . 

It).  , 


Die  einzelnen  Embryonen  vom  3.,  4.  und  ö.  Tag  waren 
aas  dem  Brutofen,  respective  der  Henne  in  Zwischenräumen  von 
1 — 4 Stunden  weggenommen  worden,  sodass  ich  ein  ziemlieh 
vollständiges  Bild  dcfr  Entwicklung  des  Hühnchens  in  jenem 
•\lter  gewinnen  konnte. 

üeber  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  der  Nebennieren  lau- 
ten die  neueren  ,\ngaben  der  Autoren  ziemlich  Uhereinstimmeud : 
sie  werden  zwischen  4.  und  5.  Tag  zuerst  gesehen. 

Ich  finde  sie  durchgeheuds  schon  im  Beginn  des  4.  Tages. 
Es  sind  Ziisammenlagcrungen  von  Zellen,  welche  durch  die 
0riis.se  ihres  Zellleibes,  ihre  abgerundeten  Contouren  und  ihre 
grössere  Tinctionstahigkeit  sehr  deutlich  v(»m  umliegenden  Ge- 
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wellt'  iiiiterKelioiilliiir  siiul.  Es  sind  das  nffenlmr  dieselben  Siräiifre. 
welelie  liislier  /.uni  Tlieil  als  Jlark-,  .SeKincntal-  oder  Scxualstränjrf 
beselirieben  worden  waren. 

niese  Bc/.eiclinun'ren  liiiifren  mit  der  .Vnsielit  /usaninieii, 
dass  sie  Bausteine  für  2 Orfranc  eutliieltcn:  für  die  Nebenniere 
und  für  die  Keimdrüse.  Da  ieli  aber  der  Meimnifr  liin.  da.<s 
diese  erste  Generation  von  Sträiifren  ansseliliesslieli  /um  .Vuflian 
der  Nebenniereusulistan/  .verwendet  werde,  will  ich  aueli  von 
diesen  Bc/eiehnuu}ren  Abstand  nelimen. 

Durelinnistert  man  eine  Serie  eines  ea.  7fi  Stunden  allen 
Embryos,  so  trifft  man  das  proximale  Ende  iler  Xebeuiuerc 
'/,  mm  hinter  dem  letzten  freit'n  Glomernlus  der  Vomiere.  Sie 
liegt  vollkommen  frei  im  Mesodermgewebe,  ventral  und  medial 
von  der  L'rniere,  nahe  jenem  Winkel,  welehen  diese  mit  der  ver- 
breiterten Wurzel  des  Mesenteriums  bildet.  (Figur  .ö,  Xus.)  Von 
Ureiern  im  Bauchhöhleneiiithel,  sowie  von  einer  als  Keimleiste  zu 
deutemlen  l’rominenz  ist  an  dieser  Stelle  noeh  niehts  zu  sehen; 
beide  Bildungen  erscheinen  erst  weiter  distal.  Das  Keimepithel 
ist  zweisehiehtig,  das  Mesodermgewebe  unter  demselben  zeigt 
deutliehe  l’roliferation.  Die  .VebennierenstrUnge  liegen  aneh  dort, 
entspreehend  der  Kleinheit  der  Beginn,  zwar  in  grosser  Xälie  des 
Banehhöhlenepithels  wie  der  Malpighi’sehen  Köriierehen,  sind  aber 
überall  dentlieh  von  diesen  Gebilden  getrennt.  An  manchen  Stellen 
findet  man  .sie  dem  Bauehhöhlenejiithel  allerdings  ganz  anliegend, 
doch  kann  man  immer  noeh  eine  feine  dazw  isehen  laufende  Grenz- 
linie des  Coclom-Eiiilhcls  erkennen.  Die  Xcbemiierc  reicht  di- 
stalwärts  etwas  über  den  .Vbgang  der  .\rteriae  om|)halo-me.seraieae 
hinaus,  bleibt  aber  nach  dieser  Biehtung  hin  in  ihrer  Ausdehunng 
hinter  der  Länge  iler  Keindei.ste  etwas  zurück.  Die  Malpighi- 
seheu  Körjierehen  sind  an  diesem  Embryo  schon  vollkoniiiieu 
entwickelt,  die  .Stränge  liegen  ihnen  zwar  an  inanehen  Schnitten 
ganz  (lieht  an,  ein  Uebergang  des  Kajiselepithels  in  dieselben  ist 
jedoch  nirgends  zu  beobachten.  Ich  kann  mich  hier  nur  an 
Mihäleovies  ansehliessen,  „dass  man  bei  genauem  Zusehen 
stets  eine  Grenze  zwischen  Zapfen  und  Urnierenkanälchen.  resp. 
Kapseln  wahrnehnien  könne“. 

■\n  einem,  um  B .Stunden  älteren  Embryo  (ea.  79  .''Inn- 
deni  sind  die  Verhältnisse  wesentlich  die  gleichen.  Ich  theile 
von  demselben  ein  Bild  mit  i Fig.  (i),  wie  es  ganz  der  .\uffassnug 
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jener  Autoren  cnlspriclit,  die  eine  Einwuclicrnng  des  C’oeloni- 
epitliels  in  Form  von  Sträiifren  aiinchmen.  Es  ist  dies  das  ein- 
zige l’räiiarat  unter  zaldreiclien,  durclisucliten  Serien,  auf  dem 
ein  so  inniger  Contaet  zwiselien  Xehemiierensntrslanz  und  Coc- 
loniepitliel  vorlicgt;  ausserdem  kann  man  am  vorliergeliendeu, 
wie  am  nachfolgenden  Schnitte  die  erwähnte  feine  Grenzlinie 
ganz  gut  erkennen.  Ich  glaube  es  also  nur  dem  Zufall,  dass 
dieser  Schnitt  ausnahmsweise  dünn  ausgefallen  ist,  zusehreihen 
zu  müssen,  dass  eine  solche  hier  fehlt.  Der  Xehennierenstrang 
(Xns)  liegt  hier  jenem  Winkel  an,  welchen  der  Wolff’sehe  Kiir- 
per  mit  der  eben  anftretenden,  aber  noch  sehr  tiaehen  (icschleehts- 
leiste  bildet.  Er  ist  hier  ausserordentlich  wenig  ausgesproelien, 
erscheint  jedoch  an  Schnitten,  welche  durch  den  proximalen  Theil 
der  Umierc  gehen,  als  tiefe  Einbuchtung. 

Ich  glaube  dureb  Beschreibung  dieser  2 Stailien,  in  wel- 
chen zuert  solide  Stränge,  die  als  Xcbennicre  gedeutet  werden 
müssen,  auftreten,  nachgewiesen  zu  haben,  dass  eine  Ilerkuid't 
dersell>en  von  der  Urniere  sowohl  als  vom  Coelomepithel  ausge- 
schlossen werden  muss. 

Wo  hat  man  somit  ihre  Quelle  zu  suchen-' 

Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen,  war  es  selbstverständ- 
lich nothwendig,  auf  noch  jüngere  Embryonen  zurückzugreifen. 

Bei  Ilühncheu  zwischen  der  60.  und  70.  Brütstunde  waren 
mir  wiederholt  in  der  Urnierengegeud  unter  dem  Coelomepithel 
Querschnitte  von  Kanälen  aufgetällcn,  welche  ich  anfangs  für 
Kanälchen  des  Woltf'sehcn  Körpers  nahm,  die  sich  aber  durch 
ihre  Lage  insofern  auszcichiu’ten,  als  sie  jenem  Winkel  anlagen, 
welchen  die  in  die  Bauchhöhle  prominirendc  Urniere  mit  der 
verbreiterten  Ansatzstelle  des  Mesenteriums  bildet.  Bei  genauerer 
Untersuchung  findet  man,  dass  ein  derartiger  Kanal  nach  allen 
Richtungen  hin  völlig  abgeschlossen  ist,  insbesondere  mit  den 
Urnicrenkanälehcn  oder  dem  Wolft"sehen  (Jang  durchaus  nicht 
communicirt.  Er  erseheiut  auf  1 — 5 Schnitten  (jeder  Schnitt 
’/is  mm),  beitzt  im  Allgemeinen  einen  kreisrunden  (Querschnitt 
und  ein  ziemlich  weites  lamieii,  häufig  findet  man  ihn  auch 
gegen  den  Wolff'schen  (Jang  zu  verlängert,  zwischen  .\nlage 
des  Malpighi'schen  Körperchens  und  Keimepithel  sieh  hinschie- 
bend. ohne  jedoch  den  Wolff'sehen  Gang  zu  erreichen.  Wäh- 
rend dieser  Kanal  auf  den  meisten  l’räparatcn  in  der  geseliilder- 
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teil  Weise  ein  allseiti;r  freselilossenes  Rolir  (larstellt  i'vfrl.  Fip.  2 
bis  4 V.  K.i,  timlet  man  ihn  an  den  jllnpsten  Enibrvoneu,  bei 
wcleben  er  vorlianden  ist,  in  otVener  Connminieation  mit  der  Haueb- 
liillde  (Fip.  1 K.).  Fr  muss  somit  als  Kinstlilpnng  des  Peri- 

toneal-F]iitliels  aiitpefasst  werden,  welelie  sieb  aber  wieder  ra.seb 
abselinürt,  und  noeli  durch  kiir/,e  Zeit  als  Bläselien  pcrsistirt,  lievor 
sie  eine  weitere  Metamorpliose  einpebt. 

Die  Kanälelien  erselieinen  an  sieben  untersiieliten  Embryo- 
nen von  annäliernd  pleiebem  .VIter  immer  an  derselben  tStelle. 
Als  /.utallipe  Faltenliildiinp  im  Wol ft'selien  Kör]ier  können  sie 
deshalb  niebt  betraelitet  werden. 

.Sie  liepeii  in  der  proximalen  Hälfte  desselben.  Ihre  Zahl 
schwankt  entspreebend  ihrem  raselien  .Viiftreten  und  ebenso  raschen 
Verseliwinden  /.iemlieb  bedeutend.  >lan  tindet  unpleicbe  An/.alil 
derselben  sowohl  bei  Endirvonen,  deren  .\ltcr  nur  um  wenipe 
Stunden  dift'erirt,  als  auch  auf  den  beiden  Seiten  eines  und  des- 
selben Embryos.  Ob  auf  jedes  Körpersepment  nur  1 Kanälchen 
entfällt,  oder  ob  unter  Umständen  2 in  einem  auftreten  können, 
wape  ich  nicht  mit  Hestimmtheit  zu  ent.seheiden.  Da  sie,  abpe- 
sehen  von  ihrem  Waehsthum,  in  v('ntro-dorsah'r  Riehtunp  auch 
ein  Länpenwaehsthum  besitzen,  ist  die  .Annahme  bcreehtipt,  dass 
eine  Obliteration  ihres  laimens  unter  Umständen  auch  an  einer 
solchen  Stelle  ihres  Verlaufes  ereeheinen  kann,  welche  den  schon 
frllher  von  der  Peritonealhöhle  abpesehnürten  Kanal  in  zwei 
kleinere  Rläsehen  theilt.  Dadurch  wäre  das  vereinzelte  Vorkoni- 
nien  zweier,  unmittelbar  einander  folpender,  aber  dennoch  pe- 
trenntcr  Kanälchen  innerhalb  eines  Sepmentes  erklärt.  Die  prösste 
Zahl,  welche  ich  aut  einer  Seite  beobaehtet  habe,  betrup  8. 
Da  die  Kanälchen  niemals  mit  der  Urniere  in  Contaet  treten, 
kann  man  sie  auch  nicht  zu  ihr  in  penetisehe  Beziehnnp  brinpeii. 
Dapepen  scheint  ihre  Lape  einen  Finperzeip  in  Betreff  ihrer  Bc- 
dcutunp  zu  peben. 

Untersucht  man  die  V'ornierenpepend  von  Fänbryonen  von 
ca.  6(1  Stunden,  so  tindet  man  penaii  an  jener  .Stelle,  in  welcher 
weiter  distal  die  fraplichen  Fänlmehtunpen  des  Peritoneums  anf- 
treten,  die  Vornierenkanälchen.  Es  sind  offene  Trichter,  welche 
von  der  Bauehhöhle  in  den  AVolff'schcn  Ganp  führen,  in  deren 
mediale  AVand  ein  Olomcruliis  einpe.stüljit  ist.  Gewöhnlich  rapt 
ein  Thcil  desselben  frei  in  die  Leibc.shöhle,  während  sieh  der 
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andere  schon  in  einer  Ausweitung  des  Kanales  ausbreitet,  welche 
vollkommen  den  Hau  einer  H o w m a n'schen  Kapsel  zeigt.  Manch- 
mal ist  der  freie,  das  andere  Mal  der  abgeschnürte  Theil  des 
.gemischten'  Kuilucls“  der  grössere.  Dem  entsprechend  erscheint 
in  dein  letzteren  Falle  der  freie  Theil  als  vorgcfallencr  Zi])fel  des 
inneren,  während  der  erstere  den  Uebergang  zu  den  vollkommen 
freien  füomerulis,  wie  sie  gewöhnlich  erst  nach  Schwund  des 
Kanälchens  auftreten,  bildet. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Rücke rt  (20)  und  v.  Wijhe 
an  den  Selachicrn  ist  festgestellt,  dass  die  Vomiere  und  die  Ur- 
niere,  so  homolog  sic  sich  ihrem  Raue  nach  verhalten,  in  ihrer 
Entwicklung  vollkommen  von  einander  abweichen.  Die  Vornie- 
renkanälchen entwickeln  sich  bei  den  Knorpeltischen  ans  dem 
llvpomer  als  segmentale  .Vusstülpungen  der  Somatopleura.  Das- 
selbe geben  Iloffmann  für  die  Reptilien  und  Mollier  (21)  für 
die  Amphibien  an  *). 

Ich  glaube  darum  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  die  bc- 
sjmtchenen  Kanäle  in  der  Urnierengegend,  welche  sich  in  Hcziig 
auf  Entstehung  und  Lage  mit  den  sich  früher  entwickelnden 
Kanälen  des  Pronejihros  decken,  als  einen  rudimentären,  distalen 
Abschnitt  des  Rronephros  aulTasse. 

Er  erscheint  erst,  wenn  die  Glomernli  des  proximalen  Pro- 
nephros  entwickelt  sind. 

Hekanntlich  geht  — wie  S e d g w i c k gezeigt  hat  — der 
proximale  .\bschnitt  des  Pronephros  bei  denjenigen  Thieren,  welche 
kein  oder  nur  ein  ganz  kurzes  Larvenstadium  besitzen,  rasch  wie- 
der zu  flrumle.  Die  freien  Glomernli,  welche  <lic  letzten  Theilc 
desselben  sind,  die  angelegt  werden,  persistiren  auch  am  läng- 
sten. Mibälcovics  gieht  an,  dass  dieselben  bei  Vögeln  bis 

l)  Felix  (23)  deutet  segmentale,  Ausstülpungen  des  l'rwirbels 
als  .\nlage  der  VornieienkaiiUletien  bei  den  Vögeln.  Ibr  Ausgangs- 
punkt ist  der  Theil  des  Prsegnientes,  der  unmittelbar  an  die  Seitenplatten 
anstösst.  ln  einer  demnilehst  ersebeinenden  Arbeit  haben  wir  eine 
ausfiihrliehere  Be.sehreil)ung  dieses  interessanten  Fundes  zu  erwarten. 
Ich  glaube  einstweilen  diese  Beobachtung  nelien  die  von  Hot'fmann 
an  Ueptilien  gemachte  stellen  zu  müssen,  wonach  I»ei  diesen  die  Vor- 
nierenkaiiHlchen  zu  einer  Zeit  entstehen,  in  der  der  i'rwirbel  mit  der 
unsegmentirten  l.eibeshöhle  noch  comniunicirt ; sie  schnüren  sich  dann 
zuerst  von  letzte,rer  ab,  bleihen  jedoch  mit  dem  I’rwirbel  noch  in 
offener  Verbindung. 


Digitized  by  Google 


501 


Hans  H H )i  I ; 


y.iiin  7.  sk-litliar  wiiroii.  Die  Kaiiälclieii  liiii^'fpMi  l)(‘f;iniien 

ihre  refjreasive  Metamorphose  schon  im  Verlauf  des  dritten  Tap?s. 

Sie  zerlallen  in  unrefrelmässijre  Haufen  und  Stränge,  der 
Ansführungsgang  ist  nur  mclir  stückweise  erhallen  und  an  wenig 
älteren  Kmhryonen  sind  auch  die  let/.ten  Reste  der  Kanälchen 
gänzlich  geschwunden. 

Anders  verhalten  sich  die  distalen  Kanälchen. 

An  den  jüngsten  derselben  .setzt  sich  <las  Peritonealepithel 
als  einfache  Lage  cuhischer,  stark  getarhter  Zellen  in  dieselben 
fort,  ohne  seinen  (.'haracter  zu  ändern.  Während  nun  die  proxi- 
malen Kanälchen  des  eigentlichen  Pronephros  hei  beginnender 
.Uropbie  in  ihrer  ganzen  .Ausdehnung  das  Lumen  verlieren  nml 
sich  in  einzelne  Zellconiplexe  auHösen,  die  rasch  vcrscliwinden, 
schnüren  sich  — wie  schon  erwähnt  — die  distalen  Kanälchen 
vom  E))ithel  ah,  während  sich  ihr  Lumen  erweitert,  sodass  all- 
seitig geschlossene  Bläschen  gebildet  werden.  Bevor  aber  die 
Obliteration  derselben  eintritt.  beginnen  schon  die  Zellen  sich  zn 
vermehren.  Man  kann  Kerntheilungen  in  denselben  walirnehmeu 
und  findet  einzelne  Zellen  im  Mesodermgewehe,  in  nächster  Nähe 
der  Kanälchen,  welche  ganz  das.selhe  .Aussehen  zeigen,  wie  die- 
jenigen, welche  den  Kanal  selbst  auskleiden.  Sic  sind  wohl  durch 
Spros.senl)ildung  aus  dem  abgeschnürteii  Kanal  entstanden.  Die 
Obliteration  beginnt  nahezu  regelmässig  an  der  dem  Peritoneal- 
Epithel  zugewendeten  S])itze,  indem  dort  die  Zellen  einander  ent- 
gegenrüeken  und  mit  der  ursprünglich  freien  Seite  verkleben. 
Man  findet  somit  im  folgenden  Stadium  nur  mehr  einen  2 — Ü 
Zellen  l»reiten  Strang  unter  dem  Ooehmiejjitbel  und  hiervon 
gleichsam  abgesprengte  Epilhehlzellenhanfen , welche  unregel- 
mässig zerstreut  sind  und  ein  Bild  gehen,  wie  es  ein  Embrvo 
zwischen  7u.  und  HO.  Brütstumle  liefert,  von  dem  wir  bei  unserer 
Betraehlung  ansgegangen  sind. 

AA'ie  man  .sieht,  stehen  diese  Be(d)aehlungen  in  vollstem 
Einklang  mit  den  Befunden,  welche  S e m o n hei  lchthyoj)his  fest- 
gestellt  hatte.  Bei  den  Vögeln,  wie  bei  ilen  .Amphibien  ist  es 
der  distale  Theil  des  Pronephros,  der  sich  in  Xebennierensubstan/. 
umbildet.  S c m o n legt  allerdings  ein  Oewieht  darauf,  dass  sieh 
dieselben  bei  den  ('oeeilien  aus  dem  M a 1 p i g h i’sehen  Körper- 
chen der  \^)rniere  entwickelt,  während  es  im  distalen  Theil  der 
A'orniere  bei  den  A'ögeln  gar  nieht  bis  zur  Bildung  eines  solchen 
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koninit.  Ifli  {rliUlbc  aber,  die  abfrcselniürfcii  Kaiiiileben  (lasell)st 
ohne  IScdcnken  der  Kapsel  des  Voniiereiifjloimis  bei  den  Anipl)i- 
bien  boinologisiren  /.n  können,  weil  beiiles  I’rodnetc  des  Leibes- 
höhlenepitbels  sind.  Aus.serdein  besitzen  die  proximalen  Kanäl- 
eben,  in  deren  mediale  Wand  nabe  der  reritoncalöffminf;  ein 
Blutgefiissknänel  eiiifresttilpt  ist,  denselben  Halt  wie  die  distalen, 
sodass  man  aiieli  diesen  die.  Eifjininp:  znselireiben  mnss,  unter 
gleieben  Verhältnissen  die  Strnetnr  einer  H o w m a n’sclien  Kajisel 
anznnelimen. 

leh  f^laiibe,  dass  Sem  on  dnreb  seine  Hetunde  an  lebtbyo- 
pbis  von  seiner  iirsprinifrlielien  ^leinmif:,  der  .Abstammniif?  der 
Xebennierenstränjre  von  der  Urniere,  znrliekf!:ekonimen  ist.  Wenn 
man  dieselben  ftlr  iiinj;ebildete  Vorniere  hält,  ist  es  nieht  mö(,'- 
lieh,  eine  Entwiekluiif:  derselben  (i.  e.  der  Vomiere)  aus  der  Ur- 
niere anznnehnien. 

Die  Anlap;ernn};  der  Xebennierenstränpe  an  die  Kapsrdn  der 
M a 1 p i h i’sehen  Kör])erchen  halle  ieh  für  eine  durehans  zu- 
riilli<;e,  dureh  die  Topogra|ihie  dieser  Kef?ion  bediiifcte.  Wenn 
sic  eine  jjfenetisehc  Hcdcntuiif;  besässe,  müsste  sie  von  .Vnlaii};  an 
vorhanden  sein  und  nicht  erst  seeundär  auftreten.  Die  jdatten, 
enj;  ineinander  greifenden  Zellen  der  15  o w m a n'sehen  Kapsel 
bilden  wie  die  Endothelien  der  Oefasse  eine  gewisse  Stütze  für 
die  Zellen  ihrer  Umgebung,  sodass  sieh  diese  ihrer  ganzen  Breite 
nach  an  dieselben  anlegcn.  Ein  ähidiehes  Verhalten  kann  man 
auch  bei  der  Anlage  des  A'isceral]dcxus  des  Sympathiens  he<d)- 
aehten,  der  gleichfalls  in  direeten  Contaet  mit  dem  Malpighi- 
sehen  Kör])erehen  tritt,  wenn  er  in  den  sehinalen  Raum  zwischen 
.Uirta  und  Urniere  eindringt. 

Kehren  wir  nach  dieser  kurzen  .Absehweifung  wieder  zur 
Xebenniere  zurück,  so  finden  wir,  dass  die  Epithclzapfen  am  Ende 
des  4.  Tages  dorsalwärts  immer  tiefer  in  das  Mesodermgewehe 
zwischen  Aorta  und  Urniere  einwachsen,  wobei  die  ränndiehen 
Beziehungen  derselben  zu  den  Kapseln  der  AI  a 1 p i gh  i’sehcn 
Körperehen  immer  innigere  werden.  Eine  .Anlagerung  existirt, 
solange  die  M a 1 j)  i g h i’sehen  Körperehen  der  Urniere  vorhanden 
sind.  Da  Semon  in  letzteren  auch  die  (Quelle  für  die  Zellen 
der  Hodenkanälchen  sieht,  nimmt  er  auch  an,  da.ss  die  Mal- 
p i g h i’sehen  Körperehen  während  des  ganzen  Endtryonallebens 
dieselben  produeiren,  weil  die  „Segmenlalslränge“  gleiehtälls  mit 
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den  M a 1 ]>  i fr  li  i’sclien  Kürperclien  in  (laiiorndein  Ztwamnicidiaiifr 
hifilicn.  Docdi  kann  ich  eine  Ahstainnmiifr  der  letzteren  von  ihnen 
ebenso  wenifr  annchinen.  als  ich  sie  für  die  Nebenniere  jrlanbe. 

Ks  würde  die  tJrenzen  dieser  Arbeit  übersehreiten,  wollte 
ich  hier  anf  die  Kntwieklunfr  der  (iesehleehtsdrüsen  eiiifrehcn. 
Doch  seheint  es  mir  mehr  als  wahrselieinlieh,  (Lass  die  8troma- 
zellen  der  Keimdrüse  vom  IVritonealepithcl  herstaminen  und  in 
breiter  Masse  die  Keimleiste  intiltriren.  wie  dies  N a frei  rt'r 
den  Mensehen  beschreibt.  Abfresehen  von  der  Hestimmtheit,  mit 
der  man  die  Hethcilifrnnfr  eines  jeden  anderen  Gewebes  dabei 
aus-sehliessen  kann.  s](reehen  hierfür  einerseits  das  Vorkommen 
von  1 — ’J  Zellen  breiten  Vorbnehtmifren  des  Keimepithels  gefren 
die  Drüse  zn,  welche  zn  Absehnürnng  einzelner  Zellen  führen 
dürften,  andererseits  Kerntheiliingsfiguren,  bei  welchen  der  eine 
Toehterknäuel  im  Kciniepithel,  der  andere  schon  unter  demselben 
gelegen  ist.  .\n  den  1,'reiern  hat  man  ja  schon  lang  gekannte 
Beispiele  von  der  Kinwandernng  einzelner  Zellen  oder  Zellnester 
(Ureiernester,  Seniften  aus  dem  Epithel  ins  Bindegewebe: 
ein  Typus,  welchem  auch  die  einfachen  I'eritonealzellen  folgen 
dürften. 

Die  Nebenniere  reicht  mit  ihrer  Spitze  über  das  proximale 
Ende  der  Keimdrüse  hinaus  und  ist  vom  Epithel  schon  vollstän- 
dig getrennt  (Fig.  7.  Nns.).  Weiter  nach  abwärts  trifft  man  die 
Gesehleehtsleiste , gleichinässig  von  epithelialen  Zellen  erfüllt 
I Fig.  S.  K.),  dorsal  davon  die  Nebennierenstränge  (Nns.i.  Sic 
liegen  anfangs  den  Zellen  der  Keimdrüse  sehr  nahe  an,  und  cs 
ist  deshalb  ziemlich  schwierig,  hier  eine  Grenze  zu  ziehen.  Einen 
Unterschied  zwischen  beiden  Organen  kann  man  nur  in  dem 
Punkt  sehen,  dass  die  Zellen  der  Nebenniere  eng  an  einander 
gelagert  und  scharf  von  dem  umgebenden  Gewebe  getrennt  sind, 
während  m.an,  wie  dies  auch  .1  a n o s i k angibt,  bei  der  Keim- 
drüse einen  allmählichen  Uebergang  ihrer  Zellen  in  das  um- 
gebende Mesodermgewebe  wahrnehmen  kann,  und  ein  deutlicher 
Grenzeontour  in  Folge  der  lockeren  Beschaffenheit  ihres  Gewebes, 
dessen  ejiitheliale  Bestandtheile  noch  nicht  zu  Strängen  geordnet 
erscheinen,  fehlt. 

•Gl  der  Basis  der  (ieschleehtsdrüse  finden  sieh  vom  4.  Tage 
an  weite  Blutgefllsse,  welche  die  Nebenniere  von  der  Keimdrüse 
abzudrängen  beginnen.  Indem  der  Stiel  der  letzteren  im  Ver- 
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{rleieh  zur  bedeiitemlcn  Volninw.uiialimc  der  Drüse  iin  VVaelistlmin 
znrüekbleibt,  und  dieselbe  dadureli  in  den  liauebrauin  beraus^e- 
rüekt  wird,  sowie  dureb  Zunalitne  des  Hindej;ewebes  an  der  Hasis 
wird  die  Nebenniere  iin  Verlauf  des  6.  und  7.  Taffes  einlffiltifj 
von  der  flenitaldrüse  ffetrennt.  Während  sie  ursprüiifflieb  aus 
Sträiifcen  und  Haufen  bestand,  welche  keine  bestitnintc  Struetnr 
zeigen,  ordnen  sieb  nun  die  Zellen  in  den  Strängen  regelmässiger 
zusammen,  das  Hindegewebe  wird  dureb  Neubildung  von  Epitliel- 
zellen  verdrängt  und  in  die  Lücken  zwiseben  den  Nebennieren- 
strängen dringen  C'apillaren  ein. 

Es  hat  dadurch  die  Nebenniere  ein  Aussehen  erlangt,  wie 
es  mit  geringer  Modilieation  dem  ausgebildeten  Organ  eigen  ist, 
mit  Ausnahme  dessen,  da.ss  man  nur  einerlei  Zellen  darin  lindet, 
indem  die  Marksubstanz  noeb  fehlt. 


Die  Marksubstanz  der  Nebennieren  wird  bekanntlich  vom 
Svinpiithieiis  abgeleitet.  Es  haben  dies  Haifon  r,  v.  Wijbe 
für  die  SelacHier,  Hraiin,  dem  sieh  Weldon  und  llofl- 
inann  ansehlossen,  für  die  Re])tilien,  Mitsuknri  und  Masa- 
niaro  Tnaba  für  die  Sängethiere  nachgewie.sen. 

Hiervon  abweichende  .Angaben  maehten  v.  Brunn,  der  ein 
bindegewebiges  Blastem  als  Quelle  der  Marksubstanz  annahm. 
Sein]) er  welcher  die  von  Balfour  später  der  Marksub- 

stanz bomologisirten  Su])rarenalkörper  sieh  aus  dem  Mesoilerin 
entwickeln  Hess,  endlieh  .1  a n o s i k und  V a 1 e n t i , welche  sie 
von  der  gleichen  Epithelanlange  wie  die  Rindensubstanz  ab- 
Iciteten. 

Einen  ganz  abweichenden  .Standpunkt  nimmt  (!  o 1 1 sc  h a n 
ein,  der  bei  .Säugethieren  zeitlebens  eine  L’mwamllung  iler  Rin- 
denzcllen  in  Jlarkzeljen  und  Zerfall  der  letzteren  annehmen  zu 
müssen  glaubt.  Die.se  Hypotbese  ist  jedoch  durch  die  l'iitcr- 
suehungen  von  Canalisi24i  hinfällig  geworden,  dem  zu  Folge 
KerntlK-ilungen  in  der  Marksubstanz  existiren.  Ich  kann  diese 
Beobaebtungen  für  Sängethiere  (junge  Maus)  und  V'iigel  i Hühn- 
chen) bestätigen. 

Die  Untersuebung  über  die  Herkunft  der  Marksubstanz  ist 
wohl  eine  der  sehwierigsten  Fragen  der  Embryologie.  .Sie  hängt 
innig  mit  der  Ent  wieklung  des  sympathisehen  Nervensystems  /.u- 


Digitized  by  Google 


50H 


Hans  li  n )>  I : 


siuiniieii,  wflelie  zwar  seit  Onody  (2")i  in  }j:rossen  Zllfrcn  be- 
kannt. in  ihren  Details  jedoeli  noeh  lang’e  nicht  aulfrehellt  ist'). 

Der  Synii)athieu8  orsclieint  in  der  Gegend  der  Nebenniere 
sehr  l)ald  nach  dem  .Viif'trelen  der  Stränge.  .Man  findet  an  Kni- 
hryonen  vom  Heginn  des  4.  Tages  lateral  von  der  .Vorta,  an 
Qiierselniitten  in  gleicher  lanie  mit  ihrer  dorsalen  Peri]dierie  einen 
Zellhaufen,  der  sieh  diireh  die  dichtere  Lagerung  seiner  Kenie 
vom  .Mesodermgenehe  ahheht;  es  ist  dies  die  .\nlage  des  syin- 
|iathisehcn  Ganglions.  Von  ihm  aus  ziehen  ventrahvärts,  entlang 
der  .\orta  Zellstreiten,  die  häufig  in  weiten  Lücken  des  Meso- 
denngewehes  liegen  und  bis  in  die  (iegend  des  Malpighi'sehen 
Körperchens  der  Urnierc  reiehen. 

Die  Zellen  besitzen  im  .Vllgenieincn  eine  Sternform;  ihre 
Kerne  sind  etwas  eliromatinreieher  als  die  des  Hindegewehes.  Sie 
vermehren  sieh  rasch  und  bilden  l)ei  älteren  Kmhrvonen  einen  ge- 
schlossenen Hogen  rings  um  die  Aorta. 

liei  ihrem,  in  ventraler  Richtung  fortschreitenden  Wachs- 
thum gelangen  sie  schon  gegen  Knde  d(^«  4.  Tages  in  mnnittcl- 
hare  .Nachbarschaft  zur  Nebenniere,  soda.ss  es  an  manchen  Sclnnt- 
ten  sehr  schwer  ist.  die  einzelnen,  dunkler  tiugirtcn  Zellhaufeu 
zu  diflerenziren.  Es  ist  dies  jenes  Stadium,  von  welchem  .la- 
nosik  sagt,  dass  hiebei  leicht  die  Vermuthung  auftaucheh  kiinnte, 
da.ss  sich  das  Nervensystem  hei  der  Entwicklung  der  Nebenniere 
l)ctheilige.  Diese  enge  Aiieinanderlagermig  von  epithelialem  Tlieil 
der  Nchenniere  und  Nervenzellen  bleibt  von  nun  an  bestehen.  Die 
Nervenzellen  beginnen  am  Ende  des  II.  Tages  in  ihrem  Character 
deutlicher  hervorzutreten,  indem  sieh  bei  einigen  von  ihnen  die 
Kerne  vergrös.sern,  Hläschenform  erhalten  und  ein  deutliches  Kern- 

11  Ich  hami  die  Angaben  von  Onody  in  Bezug  auf  die  Knt- 
wicklung  des  Syinpattiicus,  soweit  icii  sie  zu  verfolgen  Gelegenlieil 
halte,  in  allen  l’unkten  nur  hestiltigen  und  glaube  speciell  His  (Hi.sto- 
genese,  und  Zusaninienhang  der  Nerveneleinente,  Heferat  in  der  anat. 
Sectipn  des  internal,  inedic.  Congresses  zu  Berlin.  .Sitzung  vom  7.  Aug. 
1S90)  gegenüber  betonen  zu  müssen,  dass  die  Uanii  connnunic.aHtes  bei 
den  Vögeln  erst  nach  den  Ganglien  des  Grenzstranges  ei-scbeineu,  also 
die.  Zellen’^desselben  nicht  entlang  den  Xervenläsern  hinüber  gewjin- 
dert  sein  können.  Auch  in  Bezug  auf  die  Kntwicklung  iles  Visceral- 
plexus stininie  ich  vollkoninien  mit  Onody  überein  und  will  mich  ila- 
her  nur  so  kurz  fns.sen.  als  es  zur  Krklflrung  iler  K.ntstehnng-  der 
Marksnbstanz  nöthig  ist. 


Digitized  by  Google 


Die  Entwicklung  uml  Structur  der  Nelxuinicrcu  hei  den  Vöfjrelu.  509 


körperclien  entwickeln.  Die  kleinsten  als  (laiifflien  erkenntliclicn 
Zellen  besitzen  einen  Kern  von  7 u Dnrcliinesser. 

Diester  Entwickluiifrsprocess  vollzieht  sich  nicht  bei  allen 
Zellen  zu  gleicher  Zeit,  inmicr  trifft  man  solche  mit  kleinen  run- 
den, ovalen  oder  itolygonalen  Kcnicn  von  4 p Durchnicsser,  die 
sich  in  Cochenille-Alaun  stark  färben,  mit  ilen  echten  (tanglien- 
zellcn  zusammeiigelagert  sind  uml  welche  jenen  Zellen  gleichen, 
aus  denen,  entsprechend  ihrer  Lage,  die  echten  Ganglienzellen 
hervorgegangeii  sein  infissen. 

Noch  am  9.  Tage  tindc  ich  das  Ganglion  des  Grenzstran- 
ges des  Sympathiens  zum  grossen  Theil  aus  solchen  Zellen  zu- 
sammengesetzt, während  danelmn  sclnm  echte  Ganglienzellen, 
deren  Kern  bis  zu  einer  (lrös.se  von  1 1 p unfertlessen  angewach- 
sen ist,  sichtbar  sind. 

Der  Remak'sche  Geschlechtsncrv  tritt  durch  dasselbe  hin- 
durch und  zieht  in  horizontaler  Ebene  in  medialer  Richtung  nach 
vorn,  wo  er  lateral  von  der  Aorta  zu  einem  neuen  zellreichen 
Ganglion  anschwillt.  Dieses  liegt  in  breiter  Masse  medial  unmittel- 
bar der  Nebenniere  an  (Fig.  9,  S.  G.),  liefert  jedoch  .\bzwei- 
gnugen,  welche  sich  auch  auf  ihre  dorsale  Seite  erstrecken.  Diese 
Zellanhäufung  dürfte  tbeils  durch  'Pheilung  der  zuerst  eingewander- 
ten Zellen  (woraut  auch  die  grosse  Zahl  karyokineti.scher  Figuren 
in  dersrdben  hindeutet),  tbeils  durch  fortwährenden  Zuzug  von 
.Seite  der  Zellen  des  Ganglions  des  sym|)athischcn  Grenzstranges 
cnt.standen  sein,  da  man  einen  continuirlichcn  Zellstrcifcn  von 
ihm  bis  zur  Nebenniere  wahrnchmen  kann. 

Ilei  einem  Embryo  von  115  Tagen  prominirt  die  Nebenniere 
noch  nicht  in  flie  Lcibeshöhle,  es  geschieht  dies  erst,  wenn  die 
Urniere  atro|diirt  ist.  .Sie  grenzt  lateral  an  die  Urnicre,  medial 
an  Nervcnsnbstanz,  zwischen  ihr  und  der  Wirbelsäule  schiebt 
sieb  der  proxiinalste  Theil  der  bleibenden  Niere  ein. 

Die  Zahl  der  .Stränge  am  Querschnitt  hat  sich  vermehrt, 
offeid)ar  eine  F(dgc  der  durch  die  Vermehrung  ihrer  Elemente 
bedingten  .Scblängelung  derselben.  Das  grosse  (Janglion  zwi- 
schen Nebenniere  und  .Vorta  ist  vrdlkommeii  entwickelt,  doch 
findet^  man  gerade  in  seinem  lateralen  Theil,  welcher  unmittel- 
bar an  die  Nebenniere  angrenzt,  eine  reichliche  Anhäufung  jener 
Zellen,  welche  ich  bisher  als  embryonale  (Janglienzellen  gedeutet 
habe.  Von  dieser  .Stelle  ausgehend  ziehen  sic  sich  zwischen  der 
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eiiitLelialen  Masse  uiul  der  Kapsel  sowohl  an  der  medialen,  als 
an  der  dorsalen  Seite  hin  (Kijaf.  11,  Z.)  und  sehiehen  sieh  an  inan- 
elien  Punkten  aiieh  sehon  zwiseheii  die  ohertlächliehsten  Stränge 
ein.  Ihre  Kerne  sind  xiendieh  ;;ross,  lin  eine  blass  frrau-frelhliehe. 
leine  frestreifte  (Irnnilsuhstan/.  ein^elaf;ert  und  zeifren  ein  doiit- 
liehes  (lerllst.  Von  hestininifen  Zellf^renzen  kann  man  nieht.s 
wahrnehmen. 

Manehinal  erseheinen  sie  aueh  in  Hefrleitiuifr  von  Nerven- 
lasern,  die  j;leiehstalls  ihren  \W'g  zwisehen  den  Strängen  siiehen. 
liier  und  da  lie^rt  aueh  eine  (lan;;lienzelle  unter  sie  einjjestreut. 

.\n  einem  Tauhenembryo  von  18  Tagen  liegen  die  Ver- 
hältnisse ebenso,  indem  aueb  hier  die  Nebenniere  aus  epithelia- 
len Strängen  besteht,  zwisehen  welehen  sich  weite  Hluteapil- 
laren  verzweigen  und  nur  an  der  Peripherie  N’ervensubstanz 
angelagert  ist.  .\n  den  Strängen  lässt  sieh  häufig  sehon  eine  regel- 
mässige .\nordnung  der  Zellen  naehweisen,  indem  sie  im  Längs- 
sehnitt  zwei  Zellreihen  enthalten,  während  au  anderen  Punkten 
ihre  Elementartheile  noch  dicht  timl  unregelmässig  zusammenge- 
orilnet  sind  und  dann  15 — (5  Kerne  im  I)urehmes.ser  der  Stränge 
erseheinen. 

Leider  besitze  ich  keine  Zwisehenstadien  zwisehen  diesem 
Präparate  und  der  Nebenniere  eines  eben  aus  dem  Ei  gesehlilpf- 
ten  llübnehens,  bei  welchem  schon  die ‘.Marksubstanz  voll  ausge- 
bildet ist.  Ich  war  also  nicht  im  Stande,  das  Einwaehsen  der 
Markstränge  Schritt  für  Schritt  zu  beobachten.  .\us  ihrem  sj)äten 
.Auftreten  glaubten  sieh  Valenti  und  andere  berechtigt,  den 
.Schluss  abzuleiten,  dass  sic  vom  epithelialen  Theil  der  Neben- 
niere herstammten.  Es  mllsste  die  Abspaltung  von  der  Peri- 
pherie der  .Stränge  eben  zu  jener  Zeit  gesebehen,  zu  welcher 
sieh  die  Umordnung  der  unregelmässigen  Zellstränge  in  die 
gesehlossenen,  lumenlosen  Drfisensehläuehe  vollzieht.  Ich  glaube 
aber  dieser  Ansebauung  aus  dem  (trunde  nicht  bci|itliehten  zu 
können,  weil  sich  sehon  vor  dem  .VuCtreten  der  Marksnbst.anz  an 
manchen  Punkten  ebenso  wobl  geordnete  Epithelsträngc  Hilden, 
wie  bei  einem  llilhneben  von  1 'Pag,  bei  welchem  sicher 
keine  Umwandlung  von  .Strangzcllen  in  Markzellen  mehr  statt 
hat.  Es  ist  darum  auch  nicht  anzunehmen,  da.ss  bei  der  Uni- 
ordniing  der  (Ibrigen  .Stränge  in  der  dazwischen  liegmiden  Periode 
eine  .\bs)ialtung  von  .Markzellen  eintritt. 
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Ab^e.sclieii  von  «lein  epithelialen  Tlieil  der  Xehenniere 
ki'Mintc  auch  noch  das  Oevvehe  der  ürniere  für  die  Herkunft 
der  Marksuhstan/.  in  Betracht  kommen.  Doch  fehlt  mir  au.s 
meinen  Präparaten  jeder  Anhaltspunkt  fllr  eine  derartige  Au- 
nahtne.  Ich  habe  meine  Aufmerksamkeit  speciell  auf  die  Mal- 
pighi’schen  Körperchen  gerichtet,  da  diese  bei  älteren  Embryonen 
in  ilie  Substan/,  der  Nebenniere  geradezu  cingegraben  sind;  doch 
inu.ss  eine  Betheiliguug  derselben  schon  deshalb  ausgesehio.ssen 
werden,  weil  sie  bei  dem  1 Tag  allen  Hllhnelien  mit  schon 
widil  entwickelter  Marksub.stanz  noch  unverändert  erlialten  sind. 

Es  bleibt  also  nichts  übrig,  als  die  Mark- 
zellen  für  a b g c t r c n n t e Ganglienzellen  z n n e h - 
inen,  welche  inso ferne  einen,  dem  embryonalen 
nahe  stehenden  Zustand  zeigen,  als  ihr  Kern 
nicht  den  Charakter  des  Zellkernes  einer  a n s ge- 
ll i 1 d c t c n G a n g 1 i c n z c 1 1 c besitzt  und  das  Proto- 
plasma keine  N e r v e n f o r t s ä t z e entwickelt  h a t. 

Als  positive  Beweise  für  diese  Ansicht  möchte  ich,  abge- 
gesehen  von  der  bisher  gegebenen  Beschreibung  der  Nebennieren 
der  Embryonen  noch  folgende  Punkte  anführen: 

1)  An  der  distalen  Sjiitze,  sowie  an  zahlreichen  Punkten 
der  Peripherie  tinden  sieh  bei  ausgewaehsenen  Thicren  Zellen, 
welche  durch  ihr  Aus,sehen  eine  unuuterbroehene  Kette  zwischen 
der  Ganglienzelle  und  Markzelle  erkenuen  lassen'). 

2)  Die  Zahl  der  als  embryonale  Ganglienzellen  gedeuteten 
Gebilde  ist  auch  bei  ilcn  ältesten  Embryonen  gegenüber  der  Zahl 
der  Ganglienzellen  vom  erwachsenen  Thier  noch  eine  so  gro.sse, 
dass  eine  ümwandlung  aller  jener  in  echte  Ganglienzellen  nicht 
aiizunehmeu  ist "). 

;i)  Weist  auch  das  Lageverhältniss  von  Kinde  und  Mark- 
substanz bei  den  il  Klassen  der  Aninioten  auf  ein  successives 
Einwuehern  von  Zellen  von  der  Peri|dieric  in  das  Innere  des 
Organes  hin,  indem  die  Marksubstanz  bei  den  lie.ptilien  zum 
gTös.stcn  Theil  dorsal  au  der  Peripherie,  bei  den  Vögeln  dureh 


1)  Weiter  unten  soll  Oenaneres  ütier  iliese  Zellen  niitgellieilt 
wertlen. 

2)  Kill  Vrrhiiltniss  uaHi  iloii  Unl»*rsuclmn;;:on 

Brauii’s  auoli  l)t»i  iUmi  Koptilim. 
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(las  ganze  Organ  vertlieilt,  bei  den  Sängetbieren  endlich  im 
Inneren  desselben  gelegen  ist. 

Zinn  Beweis  wie  genau  in  den  Ilauiitzllgen  die  Entwicklung 
der  Marksubstanz  bei  Vögeln  und  Sängetbieren  Ubereinst iimnt,  er- 
laube ieb  mir  die  Art  des  Eindringens  derselben  bei  Sängclbie- 
ren  naeb  M i t s n k n r i anzufUgen.  Er  schreibt  darüber  pag.  20 
folgendes:  The  inetbod  of  entranee  of  tbc  inednllarv  substaiice 

into  tbe  suprarenal  bodies  niay  be  stated  briefly  ns  follows : 
— Tbe  peripberal  synijiatbetie  plexns,  wbicb  is  forined  venirally 
to  tbc  aorta  in  tbc  alidnniinal  region,  sends  in  jiroeesses  into 
tbe  body  of  suprarenals  at  varions  points  — tbe  one  at  tbe  jioste- 
rior  end  of  tbe'organ  being  by  far  tbe  largest  — and  tbe  eells 
tlins  earried  in  beeoine  gradnally  transforined  into  tbe  eells  of 
tbe  nicdullary  snlistancc.“ 

Die  Nebenniere  ist  ein  Organ,  welebcs,  wie  wir  gesehen 
haben,  ans  zwei  ganz  verschiedenen  (ieweben  zusaininengeset/.t 
ist,  von  denen  eines  in  letzter  Linie  ans  dem  Coelome|iitbel,  das 
andere  ans  den  Anlagen  sympatbiseber  Ganglien  abstamint.  Beide 
sind,  wie  bekannt,  bei- den  Vögeln  in  gänzlieb  ungeordneter  Weise 
diirebeinandcr  gesebinngen.  Den  llanptbestandtbeil  des  Organes 
bilden  die  breiten  Epitbelstränge,  welche  ieb  deshalb  „Hanjit- 
stränge“  nennen  möelite.  Zwiseben  ilincn  breiten  sieb  die  in  ihrer 
.Anordnung  regellosen  nervösen  Zellen  ans,  wclelic  als  Zwiseben- 
stränge  alle  Lücken  des  Organes  ausfüllen.  Es  ist  sebon  oft 
über  das  Unpassende  der  von  den  Sängetbieren  bergenommeneu 
Bezeiebnungen  von  Rinde  und  .Mark  geklagt  worden.  leb  glaube 
daher  nicht  Unrecht  zn  thnn,  wenn  ich  für  die  Vögel  eine  andere 
Bezeiehnnng  dieser  Bildnngen  Vorschläge. 

Ich  habe  mieb  bei  der  Untersnebnng  der  Struetur  der  Ne- 
bennieren nicht  ausschliesslich  auf  das  llnhn  beschränkt,  sondeni 
dieselbe  auch  auf  Taube,  Fink,  Kanarienvogel,  Lerebe  mul  Ente 
ansgedebnt.  Trotzdem  beziehen  sieh  die  naebstebenden  Mitthei- 
Inngen  ans.sehliesslieh  auf  das  llnbn,  von  welcbein  ich  die  meisten 
l‘rä]iarate  angefertigt  habe,  und  nur  in  denjenigen  Fällen,  in 
weleben  sich  abweiebende  Verbältnisse  bei  anderen  Vogelarten 
vorfanden,  bin  ich  auch  auf  jene  genauer  eingegangen. 

Die  Nebenniere  besitzt  bei  einem  ansgewaebsenen  llnhn 
eine  nngefiibre  Länge  von  8 — 10  Millimeter.  .Sie  liegt  unniittel- 
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bar  unter  den  Gesehleelitsdrllseu,  bei  Jiuif^en  Tliiereii  mir  in  ilirer 
unteren  Hälfte,  bei  ausgewaebsenen  in  ilirer  ganzen  Ansdelinung 
von  den  Hoden,  resjieetive  dem  grossen,  linken  üvarinm  über- 
(leekt.  Von  der  Haneliliölile  lielraelitet  zeigt  sie  sieb  als  flaelie 
Pyramide,  deren  (irnndtläebe  ein  gleiebseitiges  Dreieek  ist;  mit 
ihrer  oberen  Spitze  liegt  sic  in  der  Höbe  der  unteren  Lungen- 
grenze, ihre  untere  Sjiitze  verlängert  sieb  beim  Habn  gegen  das 
Vas  deferens,  welebes  aus  der,  an  ihrer  medialen  Seite  gelegenen 
Epididymis  austritt. 

Das  Organ  ist  von  einer  dtlunen,  nur  in  einzelnen  Streifen 
verdiebteten  Kapsel  unibilllt,  welche  sowidd  die  Kontoiircu  der 
aus  Strängen  zusaimncngeselzten  Läppchen,  als  aiieb  seine  Farbe 
— weiss-gelb  bis  dottergelb  — durebsebeinen  lässt. 

Diese  Farbe  rührt  von  einer  Menge  feinster  Tröpfeben  her, 
welche  in  den  Kpitbelzellen  enthalten  sind.  Wenn  man  das  Or- 
gan frisch,  unter  Zusatz  von  Kochsalz  zerzupft,  ist  es  ganz  un- 
möglich, einen  Einblick  in  die  Stnietur  der  Stränge  zu  erhalten. 
Sie  sind  von  die.sen  Tröpfchen,  welche  dann  aueli  in  grosser 
.Menge  frei  in  der  Flüssigkeit  schwimmen,  und  otTenbar  bei  der 
Präparation  aus  ihren  Zellen  ausgefallen  sind,  (lieht  erfüllt. 

Die  Tröpfchen  sind  zumeist  äiis.serst  klein,  doch  trill't  man 
auch  grössere,  und  kann  eine  eontiimrliche  Heihe  von  den  klein- 
sten bis  zu  solchen  von  ansehnlicher  (Irösse  wahrnehmen.  Sie 
sind  stark  lichtbreehend,  lösen  sich  in  Alkohol,  .\ether,  ('hloro- 
form,  färben  sieh  mit  (Ismiumsäiire  schwarz,  mit  .\lkanna  roth: 
kurz  la.s.sen  keinen  Zweifel  Uber  ihre  Fettnatur  übrig. 

Schon  15  raun  (.H)  hat  auf  die  merkwürdige  Thatsache 
hingewiesen,  dass  sich  diese  Fetttropfen  in  verdünnter  Chrom- 
säure lö.sen;  er  scldiesst  daraus,  da.ss  hier  nur  eine  dem  mikros- 
ko)iischen  V'erhaltmi  nach  fettähnliche  Substanz  vorlicge.  leb 
möchte  die.ser  Heobachtung  noch  folgende  beifügmi. 

Durch  Dekhuyzen  (Ccntralblatt  tiir  Physiologie 
Xr.  21)  und  Flemming  (Zeitschrift  für' wis.senschaftliche  Mi- 
kroskopie und  mikroskopische  Technik  VI.  lld.,  )ig.  39  u.  17H) 
wurde  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  osniirlcs  Fett  in  Terpen- 
tin, .\ether  absol.,  Xylol  und  terpentinigiMi  Lacken  löse.  Da- 
gegen lindet  nach  Flemming  in  Chloroform  und  Nelkenöl 
keine  Lösung  des  osmirten  Fettes  statt.  Ich  tinde  nun,  dass  die 
Fetttrojifen  in  den  llauptsträngcn  der  Nebenniere  zwar  nicht  in 
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Nelkcniil,  jcdocli  in  C'lilororonn  miil  IkTg-aniottöl  liislii-li  siml. 
An  Präparaten,  die  in  reiner  Osinininsäiire  oder  in  Plenmiin"- 
Bclicni  GeiniBeli  gehärtet  waren,  und  /iini  Belmf  der  l’araffii)- 
cinhetlung  in  reines  ClilorotVirni  gelegt,  sowie  an  solclien,  welelie 
in  Cclloidin  geselinitten  und  in  BerganiotUil  antgehellt  worden 
waren,  ist  das  Fett  der  »Stränge  vollkommen  extraliirt,  wahrend 
die  Fett/.ellen  in  der  Kajisel  und  dem  angrenzenden  Bindegewehe 
peehsehwnrz  gefärbt  sind. 

Ich  glaube,  daraus  tblgern  zu  dürfen,  dass  das  Xcben- 
nierenfett  mit  dem  normalen  Körperfelt  nieht  identiseh  ist,  ohne 
aber  — naeli  den  anderweitigen  Rcaetionen  — seine  Natur  als 
Fett  leugnen  zu  können. 

F.ine  zweite  Art  von  Körnehen  finde,  ieh  neben  diesen  h'ett- 
tröpfehen  in  der' Nebenniere  ineht.  Braun  beschreibt  bei  den 
Reptilien  aus.scrdeni  gelbe  Köreben,  mit  welehen  die  kleinsten 
dieser  Fetttröpfeben  leicht  zu  verwechseln  wären.  Sie  sollten  es 
auch  sein,  welche  die  gelbe  Farbe  des  (Jrganes  bedingen.  Ieh 
war  nicht  im  Stande,  weder  bei  Vögeln,  noeb  aiieb  bei  mehreren 
unlersHchten  Ke])tilien  (Laeerta,  Tro])idonotus.  Stellio)  solche 
Körnchen  zu  sehen  und  muss  daher  auch  die  gelbe  Farbe  des 
Organes  als  Wirkung  des  Fettes  auffkssen. 

Die  Hau])tstränge  besitzen  an  Sebnitlen  eine  Dicke  von 
0,04 — 0,0156  min.  Sie  zeigen  den  Bau  von  Drüsensehläue.heu. 
Die  Zellen  sind  in  Form  eines  einschichtigen  Cylinderepithels 
mit  ihren  Axen  senkrecht  zur  Wandung  angeordnet,  doch  fehlt 
den  Schläuchen  ein  Lumen.  Ein  solches  existirt  nur  an  den  pe- 
ripheren Strängen  bei  der  Taube. 

Ebensowenig  besitzen  sic  eine  eigene  Membrana  propria. 
Die  Zellen  liegen  dem  Eudotbel  der  weiten  Kapillaren  scheinbar 
direct  auf,  nur  eine  Lage  feinster  Fibrillen  trennt  sic  von  dcni- 
.sclben.  Häufig  findet  man  auch  innerhalb  der  Stränge  kernartige 
Gebilde,  welche  Bindegewebszellen  angebören,  deren  feinste  Aus- 
läufer Maseben  bilden,  in  welcben  die  Epithelzellen  enthalten  sind. 

Dieses  feine  Fasernetz  in  den  Strängen  war  es  aueh,  wel- 
ches V.  Brunn  (1)  zur  Annahme  bewog,  die  Strangzellen  als 
moditicirte  Bindcgewcbszcllen  aufzufa.ssen,  indem  er  einen  Zu- 
sammenhang dieser  Zellen  mit  den  Fasern  zu  erkennen  glaubte. 
Aehidiche  Netze  finden  sieh  auch  in  der  Rinde  «ler  Sängethier- 
nebenniere, nur  sind  sie  dort  noch  reiehlieher  entwickelt,  sodass 
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«lie  einzelnen  Epitlielzellen  einen  liölicren  Grad  von  .Sclbststän- 
iHjjkeit  erlangen,  während  aie  liier  noeh  zn  .Strängen  znsamnien- 
geordnet  sind.  Dadurch  aher,  dass  die  Hauptslränge  nur  von 
einer  sehr  dünnen  Faserlage  umhüllt  sind  und  einer  Meinhrana 
jjropria  entbehren,  verlieren  sie  dort,  wo  sie  zusammenstossen,  den 
Charakter  eines  soliden  .Sehlauehes  und  erzeugen  den  Eindruck 
von  Zellhaufen,  wofern  nicht  die  reihenweise  Anordnung  der 
Kerne  auf  einen  spcciellen  Hau  hinweist. 

Die  Kerne  sind  rund  <ider  oval,  gehärtet  im  Durchmesser 
ungelahr  0,(X)8  mm  messend.  .Sie  liegen  parallel  neben  einander, 
von  der  Wand  eirca  um  ihren  dop])elten  Durchmesser  entfernt. 

Einen  bestimmten  Charaeter  besitzen  die  Zellen  hei  der 
Taube.  Man  muss  hier  zwischen  den  peripheren  und  mehr  cen- 
tral gelegenen  Hauptsträngen  unterscheiden.  .Sic  zeichnen  sich 
vor  denen  der  anderen  Vögel  durch  ihren  Pigmcntgchalt  aus. 
Fig.  1.Ö  zeigt  einen  .\hschnitt  aus  einem  peripheren  Hauptstrang. 
Die  Zellen  sind  schmal,  cylindriseh,  nach  innen  zu  sieb  vcrhrci- 
tenid,  und  mit  haihkreislormiger  Rundnng  gegen  das  Lumen  ab- 
scblicssend.  In  der  .Mitte  der  Zelle  ihre,  ganze  Breite  einnehmend 
liegt  der  Kern.  Im  freien  Theil  einer  jeden  findet  sieh  ein  gelb- 
braunes, rundes  Korn.  Die  Hanptstränge,  welche  central  gelegen 
sind,  entbehren  des  Lumens  und  ihre,  l’igmentkörncr  sind  je  näher 
dem  Centrum  um  so  kleiner.  Ich  glaube  demnach  das  .Auftreten 
von  Lumina  mit  dem  l’ignientgchalt.  respeetive  dem  .Anwachsen 
des  Pigmentes  in  den  Zellen  in  Beziehung  bringen  zu  müssen. 
Boi  Behandlung  des  Pigmentes  mit  .Schwcfelammonium  und  nach- 
folgender .Abspülung  der  Sebnitte  in  Glycerin  trat  keine  Acndc- 
rnng  seiner  Farbe  auf*). 

Bei  einer  Taube  von  4 Tagen  fand  ich  noeh  keines. 

Das  Waehsthum  der  .Stränge  erfolgt  durch  A\*rmehrung  der 
Zellen  im  ganzen  V'erlaiif  derselben  und  durch  Vergrösserung 
ihrer  Elenientartheile.  Ein  Spitzenwaehsthnm,  wie  cs  Braun 
bei  Keptilien  besebreibt,  existirt  bei  den  Vögeln  niebt.  Es  sind 
die  Kenitbeilungen  in  den  Hauptsträngen  ganz  unregelmässig  zer- 
streut. die  Theilungsaxe  liegt  immer  parallel  der  Kanälebenwand. 
8ie  linden  sich  das  ganze  Leben  bindureb,  in  der  embryonalen 

1)  Eisenhaltiges  l’igiiie.iit  farl)t  sidi  liadurch  flunkelgrüii  bis 
schwarz.  .Siehe,  (flinke,  Archiv  für  klinische  Meilicin  Bil.  27  (ISHO) 
und  Bd.  .3.3  (ISÄt). 
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Periode,  sowie  liei  jufreiullielieii  'I'liieren  in  reielilielier  Meiifre, 
liei  erwaeltsenen  spärlieli;  doeli  sind  in  Jedem  Selinitt  dureli  ilas 
Orfiran  welelic  aiit/nfinden.  Ita  trotzdem  keine  nierklnire  Ver- 
frrössernn;,'’  der  Xelienniere  beim  ansfrewaelisenen  lliilm  erftdpt. 
weist  die  Tliatsaelie,  sowie  die  {ranz  frleiebe,  von  0 a n a I i s (24/ 
liei  >Siin{;etliieren  bcobaelitete  auf  einen,  Ulier  die  {ranze  Lebens- 
dauer sieli  erstreekenden  Proeess  liin,  dem  zu  Fol{re  Zellen  zu 
Ornndc  {relien,  zu  deren  Ersatz  neue  {reliildet  werden.  Hei  den 
SaU{retbieren  vollzieht  sieb  diese  Xeubildun{r  nach  den  l’nter- 
snebuii{ren  von  Canalis  und  (iottsebau  1 10)  aus.seblies.'ilicb 
in  der  Rinde.  Hei  den  Vii{reln  da{re{ren  .s]iiell  sieb  Jimer,  wabr- 
sebeinlieb  dureb  die  Fiinetion  bedin{rfe  Proeess  ohne  l'ntersebied 
im  {ranzi'ii  Or{ran  ab.  Ob  das  Vorkommen  von  Fettkiirnelien  in 
den  Stran{rzellen  auf  eine  felti{re  l)e{reneration  der  letzteren  hiii- 
deutet,  welche  eben  als  Sebwund  eines  Tbeiles  der  Zellen  auf- 
zufassen wäre,  lasse  ieb  dabingcstcllt.  So  sehr  das  .\nssebeu 
dieser  „Körnebcnzelleu“  für  diese  Annahme  spreeben  würde,  so 
ist  doch  das  all{reineine  Vorkommen  der  Fettkörneben  in  säinnit- 
lieben  Kindenzellen  ein  wiebti{res  .\r{ruinent  da{re{ren. 

Während  die  Zellen  der  Ilauptstränge  bei  Anwendung  von 
Ilärlungsniitteln  wie  Flcmming'sebes  (teiniseb  oder  reine  Os- 
minmsäure,  Sublimat,  Sublimat-Pikrinsäure  und  .Vlkobol  eylindriseli 
ersebeinen,  und  keinerlei  rntersebiede  unter  ihnen  erkennbar  sind, 
treten  bei  Härtung  in  1"  „ ('bromsäure  zwei  Zellarten  hervor. 
Die  eine  eliaraeterisirt  sieb  dureb  eine  weitbauebige,  beeber- 
zellenarlige  Form  des  Zellleibes,  in  der  nur  wenig  Protoplasma 
und  ein  runder  Kern  mit  Kernkörpereben  enthalten  ist,  die 
andere  larbt  sieb  gelbbraun,  sebeint  znsammengedrüekt  und  nur 
die  Liieken  zwiselien  den  HIasenzellen  ausznfüllen.  Hebandelt 
man  die  Selinitte  mit  Essigsäure-Hämatoxylin  (Kultsebitzky) 
und  darauf  mit  Ferrid-Cyankaleium  (Sebaffer),  so  nehmen  die 
ersteren  einen  blasslilaiien,  die  letzteren  einen  dnnkelseliwarzhlauen 
Ton  an.  Die  Vertbeihing  der  Hla.senzellen  in  den  Strängen  ist 
eine  weebselnde.  ,\n  maneben  Punkten  eonstiluiren  sie  dieselben 
beinahe  aussebliesslieb,  an  maneben  feblim  sie  vollständig.  An 
der  Peripherie  linden  sieb  liäulig  Zelleom])lexe,  welche  den  Iw'i 
anderwärtiger  Härtung  erhaltenen  Hildern  entsiireeben.  Doch  kann 
man  daraus  nicht  auf  ungleiche  Einwirkung  der  Cbromsäure  ent- 
sprechend ihrem  Eindringen  in  das  Organ  sehlies.sen,  denn  wie 
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aus  Fig.  16  hcrvorgelil,  finden  kicdi  HIasenzellcn  aneh  in  der 
Peripherie.  Es  besitzt  also  die  Clironisäiire  eine  speeitisch  quel- 
lende Wirkung  auf  gewisse  Zellen  der  llauptstränge.  Da  aber 
gar  keine  Kegebnässigkeit  in  dein  .\nflreten  dieser  Keaetion  liegt 
und  bei  anderen  Fixirnngsmetboden  ein  Unterschied  zwischen  den 
Zellen  der  Hauptstränge  fehlt,  möchte  ich  derselben  keine  weitere 
Bedeutung  beilegen. 

So  unverlässlieb  die  Ergebnisse  sind,  welche  die  Hauptstränge 
bei  der  Cbroinsänre-Behandlung  liefern,  so  maa.ssgebend  sind  sic 
für  die  Zwisebenstränge. 

Die  Cbromsäure  ist  durch  Heule  in  die  Technik  der  Nc- 
bennierenuntersuebung  eingeführt  worden  und  muss  iinnier  einen 
wichtigen  Bestandtbeil  derselben  bilden,  da  sic  M.ark  und  Kinden- 
snbstanz  dadurch  scharf  von  einander  zu  trennen  vermag,  dass 
sic  jene  bräunt.  Die  Bräunung  betrifft  das  ganze  Protopla.snia. 
Eine  etwa  in  Körnebenform  eingelagerte  Substanz,  für  welche 
diese  Reaction  speeitisch  wäre,  konnte  ich  nicht  wabrnehmen 
(B.Z.  Fig.  14  und  16). 

Ausser  mit  der  Cbromsäure  vermag  man  aber  auch  fast  mit 
jeder  Färbemetbode  die  beiden  Substanzen  zu  unterscheiden,  weil 
die  Zellen  der  Zwisebenstränge  die  Eigenschaft  besitzen,  Kern- 
farbestoffe mit  gleicher  Leichtigkeit  anfzunehmen,  wie  die  Kerne, 
sodass  man  schon  bei  einfacher  .Vnwendung  von  Hämatoxylin 
oder  Carmin,  noch  besser  natürlich  bei  Dop]ieltarbnngcn  stets 
deutliche  Bilder  über  die  Vertbeilung  der  beiden  Substanzen 
erhält. 

.Vusserdem  enthalten  sie  kein  Fett,  lassen  sieh  also  auch 
durch  Osmiumsäure  von  den  Hauptsträngen  differeneiren. 

Die  Zellen  liegen  in  den  Zwisebensträngen  in  Maschen  von 
lockerem  Bindegewebe  und  zwar  derart,  dass  eine  jede  eine 
eigene  bindegewebige  Hülle  besitzt.  Von  einer  regelmässigen 
.\nordniing  wie  innerhalb  der  llauptstränge  ist  hier  keine  Rede. 
Ihre  Vcrtheilnngsform  ist  eine  höchst  wechselnde.  Sie  können  als 
einzelne  Zellen  einem  Hauptstrang  angelagcrt  sein  oder  sich  auch 
in  grossen  Complexcn  zwischen  die  llauptstränge  einschiehen 
(Fig.  12).  An  der  Peripherie  des  Organes  bilden  sic  bei  allen 
untersuchten  Species  eine  I — 6 Zellen  breite  Zone.  Dort  findet 
man  auch  jene  Zellen,  welche  als  Zwischenstadien  zwischen  flang- 
licn  und  Markzcllen  aufgefasst  werden  müssen  lÜ.  Z?Fig.  14  u.  16). 


Digiliz.ed  by  Google 


518 


II  H II  s K a li  I ; 


Die  eclitcii  Mark/,dlcii  liesit/.en  einen  Dnrelnnesser  von 
U,017 — Ü,Ul9inni  und  sind  rund  bis  oval,  ])olyj,'onal  oder  nn- 
rcffelinässig  sternibrini;'  geliildet.  Ilir  Kern  ist  klein,  rund,  der 
Zellleil)  tiirbt  sieli  intensiv  mit  Kernfarbeinitteln  und  gelblieli- 
braun  in  Cliromsiiure  und  eliroinsaiiren  Salzen. 

Solehc  Zellen  liegen  jedocli  nicht  ausseldiesslieli  iin  Inneren 
des  Organes,  sondern  rinden  sieh  aneh  eingestreut  unter  den 
Ganglienzellen  der  Kapsel  (Fig.  14). 

Man  trifft  dort  neben  echten  Ganglienzellen  mit  kreisrundem 
Kern  von  (),0G?  mm  l)urehmes.ser  ziemlieh  grosse  Zellen  mit  grau- 
bräunliehem  gekrönten  rrotoplasma  und  einem  Kern,  der  häufig 
das  .\ussehen  des  Kernes  einer  Ganglien/.clle  besitzt,  iler  kreis- 
rund ist  und  ein  Kernkörpereheu  enthält,  welches  sieh  den  Fär- 
bungs-Reaetionen  gegenüber  wie  das  einer  echten  Ganglienzelle 
verhält.  Manehinal  fehlt  jedoch  diese  tyjiisehe  lle.sehaffenheit  dc.s 
Kernes  und  es  kann  an  Stelle  eines  besonders  hervortretenden 
Nuelcolus  ein  deiitliehes  Gerüst  erscheinen.  Ks  liegen  also  hier 
Zellen  vor,  von  denen  die  einen  den  entschiedenen  F.imlruek 
kleiner  Ganglienzellen  machen,  während  man  über  den  Charaeter 
anderer,  welche  sieh  von  jenen  nur  in  den  tein.sten  Details  uii- 
terseheiden,  keine  bestimmte  Aus.sage  machen  kann.  Ob  die 
Zellen  der  ersten  .Vrt  mit  Nervenfasern  Zusammenhängen,  mü.sstc 
mit  Hilfe  .anderer  Methoden  als  der  angewandten  untersueht 
werden. 

Wie  aus  Fig.  Iti  hervorgeht,  setzen  sieh  diese  „Uebergangs- 
zcllen'*  eontinuirlieh  in  die  Zwisehenstränge  fort.  Neben  solehcn, 
deren  rroto|ilasma  nur  einen  sehwaeh  bräunliehen  Ton  besitzt, 
liegen  Zellen,  welche  sieh  mit  Chromsäure  schon  intensiv  gelb- 
braun lärben;  ausserdem  nimmt  auch  der  Kern  an  Grösse  ab  und 
zeigt  an  den  typischen  Zwisehenslrangzellen  hei  dieser  Fixirungs- 
methode  ein  homogenes  ,\ussehen  1 11.  Z.  Fig.  14  u.  Iti). 

F.ehten  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  begegnet  man  nur 
selten  im  Inneren  des  Organes.  Die  ersteren  liegen  dann  — wie 
Fig.  Id  (G.  Z.)  zeigt  — inmitten  von  Markzellen.  Die  Nenoii- 
fasern,  die  man  hie  und  da  zwischen  den  .Strängen  iritVt,  gehören 
nachweisbar  zu  diesen  einzelnen,  zerstreuten  Ganglienzellen  und 
besitzen  keine  neziehung  zn  ilen  Zellen  der  Zwi.sehenslrängc. 

leb  glaube  daraus,  dass  die  llauptmas.se  der  Zwisehenstrang- 
zcllen  in  der  Rindenzone  des  Organes  mit  Uebcrgangszellcn  und 
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nianeliinul  aueli,  sowolil  iin  linieren  als  aueli  in  der  Kapsel  mit 
celiteii  (Janfrlien/.elleii  innif;  veriiienjrt  liefet,  seliliesseii  zu  können, 
dass  keine  jrcnetisclic  Differenz  zwischen  diesen  Zellartcii  existirt. 

Es  wird  ein  dankbares  Feld  kiliit'fi}rer  Forseliiing  sein,  jene 
enibryoiialeii  Studien,  in  welelien  sich  die  .Markzellcn  aus  der 
Masse  der  (JanglienzelhMi  ablösen,  heim  Ilühiichcii  also  die  Sta- 
dien vom  17. — 20.  Hrüttag  mit  Hilfe  feinerer  histoloj^isehcr  Me- 
thoden zu  stiidireii.  Vorerst  mllsste  wohl  naeh  der  voiiRamoii 
y Cajal  fllr  die  SpinaliiervciientwiekliiiijL,'  aiifrewendeten,  modifi- 
eirteii  Methode  von  (lolfri  auch  die  Entwicklung  des  sytiipa- 
tliisehcii  Nervensystems  untersucht  werden.  Dann  steht  zu  erwarten, 
dass  wir  auch  für  die  Details  der  Rildiing  der  Markzellen  ein 
Verstäiidniss  gewinnen  werden. 

Znm  Schluss  erfülle  ich  eine  angenehme  Pflicht,  indem  ich 
iiieiiiem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor  v.  Ebner  für  die 
warme  Förderung  und  vielseitige  Uiiterstützuiig,  die  er  mir  bei 
iiieiiien  Utitersiichungcn  zu  Theil  werden  liess,  an  dieser  Stelle 
meinen  aufrichtigen  Dank  ausspreche. 

Erst  nach  Beendigung  vorstehender  Uiitersuchuiigen  ist  mir 
(He  .\rbeit  von  Walter  Felix:  „Die  erste  Anlage  des  Exere- 
tioiissystems  des  Hühiichctis,  Zürich  1891“  in  tlic  Hände  gekoni- 
iiicii,  über  deren  wichtigste  Ergebnisse  der  Verfasser  bereits  eine 
vorläufige  Mittheilung  gemacht  hatte.  Es  zeigt  sich,  dass  auch 
liit'r  die  erste  Anlage  der  Vomiere  in  segmeiitaleii  .Vusstülptingcii 
der  in  diesem  Stadium  (8  Urwirbel)  noch  nngetreniifeii  Seiten- 
platteii  besteht,  die  an  jener  Stelle  liegen,  an  welcher  sie  an  das 
L'rsegmcnt  anstossen.  Dass  wir  darin  wirklich  die  beginnende 
Hildnng  der  Exeretions-Organe  zu  erblicken  haben,  geht  unzwei- 
felhaft aus  den  völlig  gleichen  Verhältnissen  bei  sämmtlichen 
Übrigen  Wirbelthieren  hervor. 

Xach  der  von  Felix  aufgeslelltcn  engen  Umgrenzung  des 
Hegritfes  Vomiere  ist  es  selbstverständlich,  da.ss  diejenigen  Bil- 
dungen, ans  welchen  ich  die  Xebenniere  ableite,  von  diesem  Autor 
nicht  als  distaler  Theil  der  Vorniere  anerkannt  werden  können. 
D.iss  ein  grosser  Unterschied  zwischen  denjenigen  Kanälen,  welche 
das  proximale  Stück  des  Wolff'sehen  Hanges  bilden,  und  den- 
jenigen, welche  gar  nicht  mit  ihm  in  Zusammenhang  treten,  exi- 
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Blirt,  liefet  auf  der  Hand.  Solange  jedoch  die  übrigen  Vertebraten 
in  Bezug  auf  die  Genese  dieser  letzteren  Kanälchen  noch  nicht  un- 
tersucht sind,  glaube  ich  vorläufig  meine  Ansicht  aufrecht  halten 
zu  sollen,  da  sie,  abgesehen  von  jenen  Modificationen,  welche  das 
späte  .\uftrcten  am  rasch  gewachsenen  Embryo  mit  sich  bringt, 
in  Bezug  auf  Bildung  und  Lage  mit  den  proximalen  Vomieren- 
kanälchen  Ühereinstimmen. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXIX — XXXI. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  I.  Querschnitt  «lurch  einen  Hühncreinbryo  von  der  Mitte  des 
dritten  Tages  in  der  Höhe  der  Theilungsstelle  der  Aorta. 
Ocnlar  3 (Reichert),  Objcctiv  4 (Hartnack).  V.  K.  — Vorniercn- 
Kaniiichen,  welches  hier  offen  in  die  Bauchhöhle  mündet. 
Wg.  _ Wolf f'scher  Gang.  M.  — Anlage  des  Malp  ighi’schen 
Körperchens.  A.  = Aorta,  V.  c.  = Vena  cardinalis,  R.  m.  Ra- 
dix inesenterii. 

Fig.  2—4.  3 auf  einander  folgende  Querschnitte  durch  den  ventralen 
.\hschnitt  der  L'rnicrenregion,  '/a  >">n  oberhalb  des  Abganges 
der  Art.  omphalo-mcseraicae  bei  einem  3 Tage  alten  Embryo. 
Reichert;  Ocular  3,  Objectiv  7 a.  V.  K.  = Vom  Coelomepilhel 
schon  vollständig  abgeschnürtes  Vornierenkanälchen,  auf  2 
und  3 ein  Lumen  führend,,  auf  Fig.  4 bereits  oblitcrirt.  M. 
Malpighi’sches  Körperchen.  Nns.  - durch  Sprossung  aus 
dem  Vornierenkanälchen  entstandene  und  bereits  von  ihm  ab- 
getrennte Nebennierenstränge.  A.  = Aorta,  Big.  r=Blutgefäs.s. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  von  76  Stunden; 
Ocular  3 (Reichert),  Objectiv  4 (Hartnack).  Nns.  = Nebon- 
nierenstränge,  frei  im  Bindegewebe  zwischen  Aorta,  Urniere 
und  Peritoneal-Epithcl.  M.  = Malpighi'sches  Körperchen, 
Wg.  = Wolff 'scher  Gang,  A.  = Aorta,  V.  c.  — Vena  cardi- 
nalis, R.  m.  --  Radix  mesenterii. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  dieselbe  Gegend  wie  die  Fig.  2—4  bei  einem 
Embryo  von  79  Stunden.  Reichert:  Ocular  3,  Objectiv  7a. 
Nns.  Nebennierenstrang,  direct  unter  dem  Keimcpithel. 
K.  E.  = Keimcpithel,  Big.  =;  Blutgefäss,  Wg.  — Wolff’scher 
Gang,  l'k.  = Urnierenkanälchen. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  ca.  99  Stunden  alten  Embryo.  Pro- 
ximaler Abschnitt  der  Nebennierenregion.  Vergr.  wie  bei 
Fig.  5.  Nns.  = Nebennierenstrang.  M.  — Malpighi'sches 
Körperchen,  Wg.  ==  Wolff’scher  Gang,  Uk.  = Urnierenkan.nl- 
chen,  R.  m.  --  Radix  mesenterii,  Ch.  — Chorda,  Sp.  = Spinal- 
nerv. 

Tafel  XXX. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  distalen  Thcil  der  Nebennierenregion 
de.sselben  Embryos.  Reichert:  Ocular  3,  Objectiv  7 a.  Nus. 
= Nebennierenstränge,  theilwei.se  der  Kapsel  eines  Malpighi- 
schen  Körperchens  unmittelbar  anliegend.  M.  = Mal]>ighi- 
sches  Körperchen.  Uk.  - Urnierenkanälchen.  K.  — Keim- 
drüse, K.  E.  Keimepithel,  Ue.  = Ur-Ei,  Sy.  — Sympatliicus, 
A.  = Aorta,  B.  =.  Blutgefäss. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  die  Rückengegend  eines  9 Tage  alten  Em- 
bryos Vergr.  .3.5.  Nn.  = Nebenniere,  U.  — Urniere,  N. 
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- bleibende  Niere  (oberstes  Ende).  D.  = Dor.saler  Wirbcl- 
bogen,  \V.  Wirbelkörper,  R.  - Rückenmark,  H.  =•  Hintere 
Wurzeln,  V.  Vordere  Wurzeln,  Sp.  G.  Spinnl-Ganglien, 
Ri.  — RilipPi  G.  Gcscbleclitsnerv,  S.  — Ganglion  des  Grenz- 
strange» de.s  Syin])atbicU8.  S.  G.  Sympathisches  Ganglion, 
medial  von  der  Nebenniere,  A.  Aorta. 

Fig.  10.  Da»  liistologi.sclie.  Detail  von  Nebenniere  und  syuipnllii»chem 
Ganglion  au»  Fig.  9,  linke  Seite.  Vergr.  320.  Nns.  - Neben- 
nierenstrilnge,  G.  Ganglienzelle,  g.  unentwickelte  Ganglien- 
zelle, Nr.  Nervenfasern,  Hg.  = Bindegewebe,  B.  — Hlutgefüss. 

Fig-.  11.  Dorsale  Partie  der  Nebenniere  eines  Hülinerembryos  von 
16  Tagen.  Vergr.  375.  H.  - Hauptstrilnge,  deren  Zellen  sich 
bei  a schon  in  2 Reihen  zu  ordnen  beginnen,  Z.  — Anlage 
der  Zwischenstriinge,  welche  sich  hier  zwischen  Kapsel  und 
llauplstrHiige  einschieben.  Bg.  — Bindegewebe,  B.  = Blut- 
gefil.HS. 

Fig.  12.  Partie  aus  der  Nebenniere  eines  erwachsenen  Huhnes  (Al- 
koholhitrtung).  H,  — Hauptstriinge.  Z.  - Zwischenstränge, 
B.  Blutgefäss. 

Tafel  XXXI. 

Fig.  13.  Aus  dein  Inneren  der  Nebenniere  eines  Huhnes.  G.  Z.  = 
Ganglienzellen  mit  den  zugehörigen  Nervenfa.sern  (=  Nf.)  in 
einem  Zwischen.strang  (-Z.)  eingelagert.  H.  Hauptstrang. 

Fig.  11.  Aus  der  Kapsel  der  Nebenniere  eines  erwachsenen  Huhnes 
(Chromsäurehärtung).  G.  Z.  - Ganglienzellen,  B.  Z.  — braune 
Zellen,  welche,  auch  die  Zwischenstränge  constituiren,  hier  an 
der  Peripherie  aber  mit  Ganglienzellen  vermengt  sind.  Ü.  Z. 

- Uebergaugszcllen.  Der  stärkere  und  schwächere  Grad  von 
Bräunung,  welcher  zugleich  für  die  Natur  der  Zellen  entschei- 
dend ist,  wurde  durch  die  Schattirung  wiederzugeben  versucht. 

Fig.  15.  Hauptstrang  mit  Lumen  aus  der  äusseren  Zone  der  Neben- 
niere einer  Taube.  K.  - Kern,  P.  Pigmentkorn,  B.  Blut- 
gefäss. 

Fig.  10.  Ka]).se.l  und  peripherste  Partie  der  Nebenniere  eines  Huhnes. 

Härtung  in  Chromsäure,  Färbung  in  Kultschitzky'schcm 
Hämatoxylin  mit  nachfolgender  Differenzirung  in  Weigert- 
Bcher  Eutfärbungsflü.ssigkeit.  Die  Hauptstriinge  (H.)  zeigen 
die  Blasenzellen  (Bl.  Z.  l,  welche  bei  der  angewandten  Me- 
thode blass  blau  erscheinen,  während  die  dazwisehen  liegen- 
den dunklen  Zellen  im  Präparate  schwarz-blau  gefärbt  sind, 
ln  den  Zwischen.strängen  erscheinen  ITebergangszellen  (II.  Z.) 
und  braune  Zellen  (B.  Z.),  die  ersteren  in  grösserer  Zahl  in 
der  Kapsel,  die.  letzteren  dem  Inneren  des  Organes  zuge- 
kehrt. Bg.  Bindegewebe  der  Kapsel,  B.  Blutgefäss. 
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(Aus  dem  Institute  für  experiuieutelle  I’atliolo^ie  in  Innsbruck.) 

Die  Anordnung  und  Neubildung  von  Leuko- 
blasten  und  Er3rthroblasten  in  den  Blutzellen 
bildenden  Organen. 

Von 

Frof.  Dr.  Sf.  LVwit,  Innsbruck. 


Hierzu  Tafel  XXXII-XXXIV. 


1.  Einleitung  und  UntersuchungKiiiethode. 

Die  Uiitcrsclieiduiig  der  Lcukoblasteii  und  Ervtliroblasten 
in  den  Bliitzellcn  bildenden  Organen  wurde  bei  meinen  bisberigen 
Untersnelinngen  von  mir  nur  auf  Orund  gewis.scr  l‘roto|)la.sma- 
eliaraktere  und  einer  differenten  morphologisebcu  Kemstruktur, 
sowie  auf  (Inind  eines  differenten  Tlieilungsmodns  der  beiden 
Zcllenarfeu  vorgenommen.  Dieser  Trennung  der  bämato])oeti- 
sehen  Elemente  selilossen  sieh  aneh  andere  Autoren  an  (Denys, 
llowell,  van  der  Strieht),  welche  die  gleiche  .Sonderung  der 
lymphoiden  Elemente  der  Hliit/.ellen  bildenden  Organe  erkannten. 
Die  von  mir  am  Krebsblute,  am  Hinte  einiger  niederer  Wirbel- 
tbierc,  an  den  Zellen  der  Lymphdrtlsen  und  des  Dnetns  thora- 
eiens  beim  Kaninehen  dnrehgefUhrten  Untcrsnehungen  tnaehten  es 
jedoeh  wahrscheinlich,  dass  neben  der  morphologisehen  Strnktur- 
differenz  auch  eine  chemiseh  differente  Zusammensetzung  der 
„ehromatischen“  Kernsubstanz  der  beiden  Zellenarten  vorhanden 
ist.  Dieser  Umstand  legte  den  Gedanken  nahe,  auf  Grund  der 
geschilderten  differenten  Reaktionen*)  einen  bes.scren  f^inbliek  in 
die  Anordnung  der  Lcnko-  und  Erythroblasten  innerhalb  der 
Hlntzelleii  bildenden  Organe  zu  gewinnen,  als  cs  bisher  möglich 
war.  Diese  Versnehe  seheiterten  jedoch  dnrchgehcnds  an  dem 
Umstande,  dass  alle  jene  Rcagenticn,  welche  die  „chroinatisehe“ 
Substanz  der  einen  Zellenart  ganz  oder  thcilweise  zur  Lösung 

1)  Zieglers  Beitrüge  etc.  1K91,  Bil.  X,  .S.  213  f. 

2)  n.  a.  O.  S.  2f)2  f. 
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brachten,  auch  au  den  Zellen  der  andeni  Art  keine  guten 
Fixirungen  bewirkten,  so  dass  auf  Schnittpräparaten  eine  scharfe 
Trennung  des  Zellenniaterials  unmöglich  war. 

Bei  einer  gelegentlichen  Durchsicht  meiner  alten  aus  dem 
Jahre  1885  stammenden  Präparate  fand  ich  nun  an  Schnitten 
aus  dem  Knochenmark  und  dem  Pancreas  Asellii  von  Kaninchen, 
die  nach  Kabl  in  Platincblorid  gehärtet  und  mit  Safranin 

gefärbt  waren,  eine  eigenthUmliche  Difleren/.irung  der  zelligen 
Elemente,  die  mir  von  früher  (188.5)  wohl  erinnerlich  war,  die 
mir  aber  seiner  Zeit  unverständlich  erschien,  weshalb  ich  auf 
eine  weitere  Verfolgung  dieser  Beobachtung  damals  verzichtete. 

ln  den  genannten  Präparaten  waren  nämlich  die  vorhan- 
ilenen  Mitosen  in  allen  bekannten  Stadien  nicht  so  tadellos  wie 
an  Schnitten  aus  Flemining’scher  Flüssigkeit,  aber  doch  immer- 
hin gut  kenntlich  und  mit  Safranin  duiikelroth  und  distinkt  ge- 
färbt. Ebenso  zeigte  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  mit  kleinen 
ruhenden  Kernen,  die  ich  ihrer  ganzen  Beschaffenheit  nach  als 
Erythroblasten  auschen  musste,  eine  scharfe  Kernfärbung,  wäh- 
rend zahlreiche  andere  Zellen,  die  ich  nach  den  von  mir  geschil- 
derten Charakteren  als  leukohlastäre  und  leukocytäre  Elemente 
ansprechen  musste,  eine  mehr  diffuse  und  nur  blass  röthlieho 
Kenitärbung  aufwiesen.  Dieser  mehr  gelegentlich  gemachte  Be- 
fund wurde  nun  systematisch  weiter  verfolgt. 

Da  Platinchlorid  in  Lösungen  von  0,1  und  0,3 »/o,  die  für 
die  folgenden  Uutersuchungen  stets  zur  Verwendung  kamen,  das 
Hämoglobin  nahezu  ans  allen  in  Betracht  koinmendcn  Zellen  ex- 
trahirt,  so  wurde,  um  Verwechslungen  von  hämoglobinfrcicn  und 
hämoglobinhaltigen  Zellen  anszuschliessen,  der  Schwer])unkt  der 
Untersuchung  in  das  Studium  der  eigentlichen  Lymphdrüsenzellen 
verlegt,  da  innerhalb  der  Lymphdrüsen , wie  frühere  Unter- 
suchungen*) ergeben  hatten,  überhaupt  keine  llämoglobinbildung 
stattfindet.  Knochenmark  und  Milz  dienten  tär  die  hier  ver- 
folgten Zwecke  mehr  als  Vergleichsobjekt. 

Ueberträgt  man  nun  Lymphe  aus  den  grossen,  die  mesen- 
terialen Lymphdrüsen  eben  getödteter  Kaninchen  verlassenden 
Lymphgetässen  oder  aus  dem  Ductus  thoracicus,  wobei  aber,  um 

1)  Sitzungst)er.  cl.  k.  Akiul.  d.  Wis.s.  in  Wien  1887,  IIT.  Abtb., 
Bd.  95. 
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die  Beimciifcuiig:  fremder,  später  noeli  frciianer  zn  erörternder 
zellifcer  Elemente  zu  vermeiden,  auf  die  Lym])Iidrüseu  wlbst 
keinerlei  Druek  aus;;etll)t  werden  darf,  in  Platincldorid  von  der 
ölten  ange^eltenen  Coneentralion,  so  kann  man  schon  an  mifce- 
färliten  I’räjtaraten  mittels  ffuter  Systeme  die  Anwesenheit  zweierlei 
Zellenarten  von  versehiedenem  Aussehen  eonstatiren,  die  sieh 
hau]itsäehlieh  durch  eine  difterente  Kernheschaffenheit  von  ein- 
ander unterscheiden  lassen.  Der  Keni  der  einen  Zellcnart  (h'ift. 
1 a,  h,  c,  d)  ist  diireh  die  (te^enwart  einer  scharf  contoiirirten, 
stark  glänzenden  Iidialtsmasse  ausfrezeiehnet ; hei  der  Kleinheit 
der  Kerne  ist  eine  {;enaue  Aiifrahe  über  die  Anordnung  dieser 
Inhaltsmasse  nicht  inöglieh,  in  den  kleineren  Zellen  (Fig.  1 a) 
wird  der  Eindruck  einer  hälkchenartigen  Anordnnng  dieser  Sub- 
stanz hervorgerufen,  in  den  grösseren  Zellen  (Fig.  Ihi  liegt  wahr- 
seheinlieh  ein  Convolut  von  Hälkchen  oder  Schlingen  dieser  Sub- 
stanz vor,  Uber  deren  näheren  Zusammenhang  keine  Angabe  ge- 
macht werden  kann.  Das  aber  kann  schon  an  ungefärbten 
Präparaten  mit  Bestiinmtheit  ausgesagt  werden,  dass  die  in  der 
Lymphe  vorhandenen,  in  Mitose  begritlencn  Zellen  (Fig.  1 li,  c,  d) 
ihrer  Kernbeschaffenheit  nach  dieser  Zellenart  angehören.  Das 
Prolo]ilasma  dieser  Zellen  ist  an  den  kleinen  Exemplaren  oft 
kaum  angedeutet,  oft  als  schmaler,  homogener  blasser  Saum  um 
den  scharf  begrenzten  rumlen  Kern  sichtbar,  an  den  grösseren, 
in  den  verschiedenen  Stadien  der  Mito.se  begriffenen  Zellen  wird 
das  Protoplasma  deutlicher  und  erscheint  dann  meistens  mehr 
oder  weniger  deutlich  granulirt.  Die  in  indirekter  Theilung  be- 
tindliehen  Zellen  zeigen  die  verschiedenen  Stadien  die.scr  Thei- 
lungsiirt,  sie  sind  klein  und  nicht  scharf  tixirt,  immerhin  aber  mit 
genügender  Deutlichkeit  kenntlich.  Uebt  man  bei  der  Gewinnung 
der  Lymi)he  aus  dem  Lym])hgangc  auf  die  Lyniphdrllsen  selbst 
einen  nur  geringen  Druek,  so  können  innerhalb  der  Lymphe 
analoge,  aber  weit  grö.s.sere  Zellen  in  der  Regel  naehgewiesen 
werden,  die  gleichfalls  mitotische  Theilung,  aber  in  weit  grös.sereii 
und  dentlieheren  Bildern  erkennen  lassen.  Auf  die  Beschreibung 
und  Bedeutung  dieser  grösseren  Zellen  komme  ich  später  zurUek, 
hier  hebe  ich  nur  hervor,  da.ss  sic  nicht  zu  den  Blutzellen  bil- 
denden Elementen  des  Lyin|>hdr(lsengewebes  gehören  und  unter 
normalen  Verhältnissen  in  der  Lymphe  nicht  enthalten  sind. 

Die  soeben  erörterten  kleineren  Zellen  kann  ich  ihrem 
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franzen  Vorlmlton  iiacli  mir  als  die  in  der  Lymphe  enthaltenen 
Erythnd)lasten  ans|)reehen. 

Die  zweite  der  früher  erwähnten  in  der  Lymphe  enthal- 
tenen Zellenarten  (Kijr.  2 a — e)  ist  vorwicffond  diireh  das  blasse, 
{gelegentlich  sogar  mehr  homogene  Aussehen  des  Kernes  ausge- 
zeichnet, in  welchem  meistens  vereinzelte  Granula  von  einem  weit 
geringeren  Lichtbrechnngsvermögen  erkannt  werden  können,  als 
sic  der  gesammten  lidialtsmasse  des  Keines  der  ersten  Art  zu- 
komnit.  Eine  deutliche  Kernstruktur  ist  nicht  kenntlich,  nur  in 
einzelnen  grösseren  Zellen  treten  gelegentlich  im  Kern  i Fig.  2 d) 
matte  Fäden  und  Streifen  hervor.  Mitotische  Theiliingsliguren 
von  entsprechend  blasser  Kernbesehatlenheit  konnten  nicht  auf- 
gefunden  werden,  wohl  aller  kamen  Bilder  zur  Beidiachtung, 
welche  als  Ainitose  angesprochen  werden  konnten.  Das  Proto- 
plasma dieser  Zellen  ist  meistens  mall  graniilirt,  in  einzelnen 
grös.seren  Exemplaren  (F'ig.  2 d,  c)  wurden  im  Zellleib  eigenartige 
nahel-  oder  nierenförmige  nicbl  bcweglicbe  Köi'iicr  gesehen,  die 
in  den  Zellen  der  crstcren  Art  nicht  constatirt  werden  konnten, 
von  denen  ich  nicht  entscheiden  kann,  ob  sie  den  von  mir  ander- 
wärts') besebriebenen  pyrenogenen  Körpern,  oder  den  von  Flein- 
ining*)  in  Leukocyten  zuerst  beschriebenen  Attractionssphären 
oiitsprcchen,  oder  welehe  Bedeutung  sonst  ihnen  zukomnit.  ln 
(len  in  gleicher  Weise  behandelten  (('inkernigen)  Leukocyti'ii  des 
Tritonenblutes  und  der  Milz  des  gleichen  'l’liicres,  sowie  an  ein- 
zelnen Leukocyten  des  Krebsbliiles  ircten  diese  Gebilde  weit 
schärfer  als  beim  Kaninchen  hervor. 

Ich  kann  diese  Zellen  der  zweiten  Art  ihrem  Aus.sehen  und 
ihrer  Bcschaftenheit  nach  nur  als  die  Leiikoblasten  der  Lymphe 
fiusehen.  Leukidilasten  und  Erythroblasten  der  Kaninchenlymiihe 
werden  daher  durch  Platinchlorid  von  0,1 — schon  in  un- 
geftirbten  Prä]mralen  unterscheidbar.  Weit  deutlicher  treten  die 
l’nterscheidungsmerkmalc  an  gefärbten  Präparaten  bervor;_  diese 
wurden  in  Iblgender  Weise  herge.stellt. 

Ein  Tropfen  der  durch  Plalineblorid  lixirlen  Lymphe  wird 
sinf  dem  Deckglas  in  dünner  Lage  anfgestriehen  und  in  luft- 
trockenem Zustande  in  Wasser  gut  ausgewaschen.  Hierauf  wird 

1)  Ziegler's  Beitrüge  etc.  X,  R. 272f. 

2)  Archiv  lür  iiiikrnskri|>.  Amil.  XXX\  II,  S.2I‘.H'. 
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(las  Dcckfrlas  in  Aleolinl  llIiiTtrafron  und  in  (lomsellKMi  ciiiifa; 
Zeit  b(dassen.  Wird  nun  mit  SalVanin  — .‘t  Minuten)  jrefärtit 
lind  in  ncntraleni  Aleolnd  entlarbt,  bis  keine  sielitbarcm  Farb- 
stotr\v(dk('n  vmn  l’räparate  sieb  entlernen,  Ineranf  in  Nelkeiird 
oder  IJaI.sam  nnter.snelit.  so  zeigen  die  Zellen  der  einen  Art, 
uelelie  den  t'rlllier  erwälinten  Krythroldasten  ents|ireelien,  eine 
dunkle  Kernlarbnn"  mit  niifretarlitem  Zellleib.  In  einzelnen  Zellen, 
namentlieb  in  den  kleinen  Kxemi)laren,  ist  der  Keni  {rleiehmässijr 
rotb  f'clarbt,  in  anderen  ist  jedoeb  aucb  in  den  kleinen  Zellen 
eine  dcntliebc  Netz-  oder  (ierUststrnktnr  der  „ebromatiselien“ 
Substanz  im  Kern  sichtbar.  Die  vorhandenen  .Mitosen  sind  dunkel 
roth  fjelarbt,  und  wenn  auch  die  „ehromatisehen“  Sehleilen  nicht 
scharf  bervortreten,  so  ist  für  den  Ueübttm  doch  die  mitotische 
Theibmjrsfignr  selbst  hinliin^rlich  dentlich  kennilicb. 

Die  Zellen  der  zweiten  Art,  welche  den  früher  erwähnten 
Leiikobla.sten  entsprechen,  zeip'ii  einen  dilVtis  and  malt  rosa  fre- 
larbteii  Kern,  in  welchem  ab  und  zn  vereinzelte  ,,chromalisehc‘^ 
Körner,  wie  am  niifrelarbten  Präparat,  hier  aber  in  einer  blass 
rosa  Färbniif,'  hervortreten.  Schon  bei  dieser  cinlaehen  Safranin- 
färbnng  tritt  eine  dentliehe  Sonderling  der  beiden  erwähnten 
Zellenarten  in  der  Kaninchenh  inphe  hervor,  die  im  Wc.sentlicheii 
den  (dien  erwähnten  Ilefnnden  ans  den  lllntzellen  bildenden  Or- 
ganen entspricht.  Uebergiinge  zwischen  den  beiden  Zellcnarteii 
der  Kaniuehcnhniphe  wurden  bei  der  besebriebenen  Unter- 
suehungsmetbode  nicht  aufgefnnden;  aneb  werden  die  Unter- 
sebiedc  zwischen  diesen  beiden  Zellenarten  noeb  manife.ster,  wenn 
man  Do|ipelfärbiingen  anwendet,  auf  deren  llesjircchnng  ich  später 
zurüekkommen  werde. 

Das  Platinehlorid  difl'erenzirt  also  unter  den  Zellen  der 
Kaninehenlymphe  zwei  Formen  durch  Einwirkung  auf  den  Zell- 
kern derselben.  In  der  einen  Form,  den  Erythridilasten,  wird 
der  Kern  gut  ti.xirt,  und  er  bleibt  gut  färbbar,  in  der  anderen 
Form,  den  Leiikoblasten,  geben  gewisse  Veränderungen  im  Zell- 
kern vor  sich,  die  ihren  .\usdruek  in  einer  diflusen  und  schleehten 
Färbbarkeit  des  „Chromatins“  gefunden  haben.  Dies  gilt  ala'r 
vorläufig  blos  für  das  Safranin.  leb  komme  bieranf  noch  zurück. 

Da  nun  durch  vorausgegangene  Untersnehungen ' i wahr- 

1)  Zieglei-’s  lieitriige  X,  ,S.  2.")Ü 
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sclieiiilicli  {jowordon  war,  dass  die  „cliromatisclic“  Keriisnbstanz 
in  den  Leiikoblasteu  der  llaii|)tniasse  naeli  als  Xneleolin  (Pyreninj, 
die  der  Erythroblastcn  jedoeli  der  Haii[itinassc  nach  als  Cliro- 
inatin  (Nuelcin)  aulV-iifassen  ist,  so  liepjt  es  nabe,  die  differente 
Wirknii"  des  Platineblorids  anl'  die  Kerne  der  beiden  Zellenarten 
mit  der  walirselieinlieh  fremaebten  differenten  cbeniiseben  Zii- 
sannnensetzung  des  „Keniebromatins“  der  beiden  Zellenartcn  in 
Ziisannnenliang  zu  briiif'en.  Auf  Grund  dieser  Vorausset/.mif; 
würde  dann  gelblf'ert  werden  müssen,  dass  das  J’latincblorid  in 
der  frenannten  Coneentration  das  Cbroinatiu  (Nuelein)  der  Zell- 
kerne jjut  lixirt  und  in  seiner  Farbbarkeit  niebt  beeinträebtif't, 
wäbrend  das  Xuelcoliii  (Pvrenin)  der  Zellkerne  sebleebt  tixirt 
und  in  seiner  distinkten  Färbbarkeit  iinit  der  trüber  bereits  };e- 
iiiaeliten  Einsebränkun^)  wescntlieli  beeinträelitif,'t  wird. 

Um  einen  näberen  Einblick  in  die  durch  das  Platineblorid 
bewirkte  Veränderung  der  Kerne  der  Leukoblasten  unil  der  ein- 
kernigen Leukoeyten  zu  gewinnen,  wurde  aueb  ilas  Verhalten 
des  Krebsblutes  und  des  zclligeu  Inhaltes  der  'rritnnenmilz  gegen 
das  genannte  Keagens  in  der  bereits  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit *)  geschilderten  Weise  geprüft.  leb  kann  das  Ergebniss 
die.ser  Untersuebungen  kurz  daliin  zusainmentässen,  dass  in  den 
Kenien  der  Krebsblutzellen  und  zwar,  was  besonders  betont  wer- 
»leu  mu.ss,  in  allen  ganz  analoge  Veränderungen  durch  d.as  l’latin- 
(ibbirid  bervorgerufen  werden,  wie  sic  soeben  tür  die  Leukoblasten 
<ler  Kaninebenlyni]die  besebrieben  wurden.  .\ii  den  relativ  grossen 
Kernen  der  Krebsblutzellen,  an  welebeu  die  durch  das  genannte 
Iteagens  bedingten  Veränderungen  bes.ser  als  an  den  kleinen  Ele- 
menten der  Kaninebenlynipbe  studirt  werden  können,  habe  ich 
den  Eindruck  empfangen,  dass  es  sieb  nicht  um  eine  Lösung  des 
Xucleolin  im  Kcrninhalte  bandelt.  In  einzelnen  Zellkernen  cr- 
selieint  zwar  die  ebarakteristisebe  .Vnordnung  des  Xucleolin  (Py- 
renin)  im  Kerne  versebwunden,  unil  mau-  erblickt  nur  einen  mehr 
Oller  minder  dichten  fein  granulirten  Niederseblag  im  Kerne,  in 
welchem  ab  und  zu  noch  ein  oder  mehrere  Xucleidinklumpcn 
sichtbar  sein  können,  üb  mm  glciehzcilig  mit  einer  „Fällung“ 
im  Kerniidialte  eine  tbeilweise  Lösung  desselben  durch  das  Plalin- 
eblorid  stattgefuudcn  hat,  vermag  ich  niclit  zu  entsebeiden.  Das 

I)  Ziegler’s  Beitrüge  .\,  S,  2.‘>2  f. 
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eine  giiifr  aber  mit  Evidenz  ans  den  diesliezilfjliclien  Heohaeli- 
tiingen  bervor,  dass  in  allen  Krelisblntzdlen  dnreb  das  I’latin- 
eblorid  eine  entscliicdcne  Veränderung  des  Keminbaltes  bedingt 
wurde,  die  sieb  in  einer  inelir  oder  minder  dentliclien  Veniieli- 
tnng  oder  Abänderung  der  cbarakteristiseben  Kernstrnktur,  in 
dem  Verluste  dislinktcr  Färbbarkeit  und  in  dem  Auftreten  einer 
diffusen  blassen  Kernlärbung  (dein  Safranin  gegenllber)  knndgab. 

Hei  der  Untersnebnng  des  zelligen  Inhaltes  der  Tritonen- 
milz  wurden,  abgesehen  von  den  dem  refienlären  Milzgewebe  ange- 
hörigen  Zellen,  auf  die  ich  später  noch  eingehend  ziirtlekkoinme. 
an  den  zelligen  Elementen  des  Hintes  und  an  dem  in  der  Milz 
enthaltenen  Hildiingsmateriale  derselben  folgende  Verhältnisse 
unter  der  Einwirkung  von  Platineblorid  eonstatirt. 

Das  Hämogbddn  war  ans-  den  meisten  rotben  Hlntkörper- 
eben  ansgelaugt,  in  vereinzelten  war  es  erhalten;  ieb  bin  auf  die 
L’ntersuebnng  der  Frage,  welche  Zellen  das  Hämoglobin  ziirllck- 
lialten  und  welche  es  abgeben,  nicht  weiter  eingegangen.  Alter 
auch  unter  den  bämoglobinfreien  Zellen  können  die  i veränderten  i 
rotben  Hlutkörpcrclien  in  der  Regel  an  der  Zellform,  an  der 
sebarfen  Abgrenzung  des  Zellleibes  und  an  dem  homogenen  und 
infolge  <ler  Auslaugung  farblosen  Aussehen  des  letzteren  sicher 
erkannt  werden.  Der  Kern  dieser  Zellen  erschien  an  ungefärbten 
Präparaten  stark  glänzend  von  homogener  Hescbaffeidieit.  .\n 
mit  Safranin  in  der  angegebenen  Weise  getarbten  Präparaten 
war  der  Kern  tief  dunkel  roth,  meist  gleiclimässig  gefärbt,  an 
einzelnen  Kernen  konnten  ,\ndenlungen  einer  gerllst-  oder  netz- 
lormigen  .\nordnnng  des  Cbromatin  (Niiclein)  erkannt  werden. 

Da  mm  das  Platineblorid  das  Hämoglobin  in  den  Zellen 
nicht  tixirt,  so  war  eine  auf  den  Hämoglobingehalt  gegründete, 
für  alle  Fälle  giluge  Unterscheidung  der  hänioglobinhaltigen  von 
den  in  Hetracht  kommenden  bämoglobinfreien  Zellen  des  Hlnt- 
/.«■llenbildungsinateriales  ans  der  Tritonenmilz  nicht  zu  erzielen. 
Es  stellte  .sieb  aber  auch  bei  diesem  Objekte  heraus,  dass  das 
l’latineblorid,  abgesehen  von  den  ansgebildeten  soeben  gescbil- 
derten  Erytbrocyten,  noch  zwei  Zcllfonnen  hervortreten  lässt. 
Die  eine  Form  ist  eh.araktcrisirt  durch  einen  runden  oder  Icicbt 
ovalen  Zellleib  mit  relativ  grossem  Kern,  der  an  gut  mit  Safranin 
getarbten  Präiiaraten  in  vereinzelten  Fällen  homogen  erscheint, 
meistrns  jedoch  ein  distinkt  und  dunkel  roth  gelärbtes  chroina- 
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lisclies  Netzwerk  erkennen  lässt.  Das  Zellpriititjilasina  ist  in  der 
Re^'el  auf  einen  sclnnalen  Iiomofjenen  oder  seliwaeli  frrannlirten, 
naeli  aii.ssen  frnt  befrrenzten  .Saum  um  den  Kern  licrmn  bescliränkt. 
An  derartigen  Zellen  sind  namentlieli  bei  fri.seb  iin  Frtlbjabre 
eingelängenen  Tritonen  'Tnt.  crist.  und  taenialnsi  alle  .Stadien 
initotisebcr  Kerntbeilung  zu  eonstatiren.  Einzelne  Phasen  dcr- 
sclben,  namentlieli  der  .Mutterknäuel,  <ler  .Moiiaster  und  das  .Sfa- 
dinm  des  Dispirems  ersebcinen  dureb  Verb.aeknng  der  Kerntaden 
oft  sebleelit,  aber  doeb  imnierbin  gut  kenntlicb  tixirt,  während 
andere  .Stadien,  namentlieli  jenes  des  Doppelstcriies,  in  der  Kegel 
scharf  tixirt  ersebeinen.  Wo  immer  aber  die  einzelnen  elironiati- 
selieii  .Sebleifeii  der  niitotiseben  Figur  deiitlieli  erkannt  werden 
können , ersebeinen  sie  als  verliältnissmässig  dieke,  plumpe  und 
gleiebmässig  diinkelrothc  Gebilde.  Die  aelmmiatisebe  Figur  konnte 
ich  bei  der  verweinleten  Methode  nicht  aiiftindeii.  Das  Zell- 
protoplasnia  wird  während  der  mitotischen  Theiliiiig  durch  Vo- 
liiniziinahiiic  in  der  Kegel  dentlieher  kenntlich,  und  die  Graiiuli- 
ruiig  desselben  tritt  dann  meistens  scharf  hervor.  Diese  Zell- 
forni  glaube  ich  auf  Grund  iler  bis  jetzt  von  mir  ermittelten  Ke- 
obachtimgen  in  Uebcreinsliinniiing  mit  meinen  frllheren  Unter- 
snehiingcn  als  Ervtbroblasten  oder  im  .MIgemeinen  als  das  zur 
Xeiibildung  rother  llliitköriierehen  in  inniger  Heziehung  stehende 
Zelleninaterial  anspreehen  zu  können. 

Die  zweite  Zellforni  zeigt  jene  eigenartigen  Veränderungen 
(los  Kernes,  die  oben  bereits  für  die  Lciikoeyten  des  Krcbsbliites 
hesehrieben  wurden,  diese  Zellform  glaube  ich  daher  mit  gutem 
Grunde  als  Lenkoblasten  oder  im  .MIgemeinen  als  das  zur  Xeii- 
liildiing  weisser  liliitkörpercheii  in  inniger  Heziehung  stehende 
Zellenmaterial  ansiirechen  zu  können.  Es  sei  gleieh  an  dieser 
.'Stelle  bemerkt,  dass  die  Kerne  <ler  auch  im  Hliitc  der  Tritoii- 
iiiilz  entbaltcnen  niehrkernigen  (polyinoiiiheni  Eeukoeyten  dnreh 
(las  Platiiiehlorid  nicht  in  der  gleichen  Weise  beeinflusst  werden, 
wie  die  Lenkoblasten  und  die  einkernigen  kleinen  und  grossen 
Ijeiikocyten  des  gleichen  Thieres;  die  Kernstniktiir  in  den  ein- 
zelnen Kernfragnienten  bleibt  in  der  Kegel  gut  sichtbar,  des- 
gleichen sind  die  einzelnen  Keriiahsehnitte  mit  .Safranin  distinkt 
färbbar.  Ich  komme  auf  dieses  Verhalten  sjiäter  nochmals  zurück. 

Hei  längerer  Einwirkung  des  Platinchlorids  von  der  gc- 
naiiiiten  Concentratioii,  oder  bei  kurzer  Einwirkung  stärker  coii- 
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ponirirter  Liisiiiifrpii  <lcs  fjlciplipii  I’laiiiisalzcs  auf 

die  li'ukoeyliirtMi  Klenieule  des  Kretisl)lutes.  sowie  auf  <lie  leuko- 
eylären  und  leiik<d)lastären  Kleiiieiile  der  Tritoiiiiiil/.  treten  nielit 
in  allen,  alier  doch  in  /.ieinlieli  zaldreielien  Kernen  ei}reiiarti{re 
Ka<ienstriiktnren  auf,  die  bei  oberfiäelilielier  Belraelitiiiif,'  eini;:e 
Aehnlielikeif  mit  der  netz.lorinigen  .Stniklnr  des  ('liromatin  (Xiieb  ini 
in  den  Kernen  <ier  erj’tbndjlastaren  Kleniente  bieten  *),  Vor  einer 
Verweebslnnj;  kann  man  sieb  jedoeb  leiebt  diireb  lieaebtiinjr  fol- 
fjender  Verhältnisse  sebölzen;  Die  ^'enannten  Fadenstrukturen 
siiul  stets  dureb  einen  ei;^enarti^en  j'eradlinifren  Verlauf  ans^re- 
z.eiebnet,  die  einzelnen  Fäden  sind  meistens  lanj;  und  aueb  ini 
p'färbten  Zustande  deutlieli  doppelt  eonturirf,  sie  sind  mit  .''afranin 
nur  sebleebt  färbbar  und  {jeben  ilen  Farbstoff  leiebt  an  Aletdoil 
ab,  eine  auf  mitotiselie  Tbeiluiif,'  biinveisende  Anordnunjf  der 
Fadenstrukturen  konnte  nielit  eonstatirt  werden,  Sehon  pdef.'ent- 
lieb  der  Vornabme  der  versebiedenen  mikroebemiselien  Reaktionen 
an  den  Krebsblutzellen*;  habe  ieb  das  Krselieinen  derartifrer 
fiidiiCer  Bildun;ren  im  Kern  eonsfatiren  können.  Da  ieb  sie  da- 
mals unter  Verliältnissen  auftreten  sab,  wo  ein  melir  oder  we- 
nijirer  vollständi^res  Versebwinden  des  Nnelecdin  (Pyrenin)  eoii- 
statirt  werden  konnte,  so  spraeb  ieb  dieselben  damals  mit  \Valir- 
sebeinlielikeit  als  Linintaden  an.  Auf  die  nähere  Fntersuebun^r 
dieser  Vennutbun;;  bin  ieb  aueb  diesmal  nielit  einge^ranpm.  Die 
Verweelislun;;  dieser  dureb  Platinelilorid  in  der  genannten  Weise 
veränderten  leukoblasfären  mit  den  gut  fixirten  erytbroblastäron 
und  erytliroeytären  Elementen  dürfte  auf  (irund  des  soeben  Er- 
örterten leiebt  vermieden  werden  können.  An  den  in  der  Ka- 
ninelienlymplie  enthaltenen  Zellen  konnten  übrigens  die  eben  ge- 
seliilderten  Fadenbildungen  in  den  leukoblastären  Zellen,  walir- 
selieinlieb  wegen  der  Kleinheit  derselben  nur  sehr  undeutlich 
(Fig.  2 d),  vielfach  gar  nicht  eonstatirt  werden. 

Auf  (irund  der  eben  gemaeliten  Befunile  halte  ich  mieb  zu 
der  Annahme  bereelitigt,  dass  das  Platinelilorid  ein  gutes  Reagens 
zur  speeiellen  Difiereiizirung  der  leukoblastären  von  den  erytlim- 

1)  leb  b/ilie  aus  üieseiii  (iniiiüe  und  aueb  üe.shalb,  weil  stärkere 
Platiiieliloriülösungen  nur  laugsaiii  in  das  Gewelie  eiu/.udriiigeii  sebei- 
ueu,  zu  den  l'olgeiideu  t'nlersuebungeu  bauptsaeblieb  nur  Cmieentra- 
lionon  von  0.1— 0,3®, o auffeweudet. 

2)  Ziegler'b  Beiträge  e.te,  X,  .S.  2.53  I'. 
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lilaslarcn  Kleiiienten  iii(olf;e  der  (liffercntfii  Heeinfliissnuff  der 
walirscliciiilieh  clieiiusidi  diflt'rciiteii  Kenisultstanzen  der  tieideii 
Zelleiiarten  darstellt.  Da  iiiiinlieli  iiii  Krebsitlute,  wo  der  llau|it- 
saelic  naeh  nur  einkernifre  Lenkoevten  vorhanden  sind,  aueli  alle, 
diese  Zellfonneu  durch  das  I’latineldorid  in  der  beseliriehenen 
W eise  beeinflusst  werden,  da  ferner  bei  jenen  Tliiercn,  wo  be- 
reits ein  do]i])elte8  Hliit/.elleninaterial  (für  rotbc  uinl  weisse  lllnt- 
körperehen)  in  den  liainatopoelisehen  Orfjanen  vorhanden  ist,  mir 
ein  'J’heil  ilesselhen  und  zwar  jener  Theil,  der  seinem  Hane  und 
seiner  HesehaflTenheit  naeh  mit  den  Krebslenkoeyten  ilbereiustimint, 
durch  das  l’latinchlorid  in  der  f;enanuten  Weise  verUndert,  ein 
anderer  Theil  aber,  der  mit  den  von  mir  und  auch  von  anderen 
.\utoren  beseliriehenen  Ervthroldasten  ^ut  tiberciiistiinnit,  nicht 
verändert,  vielmehr  in  normaler  Weise  flxirt  wird,  so  halte  ich 
die  obifje  Annahme  für  hinlän^lieh  beirründet.  Das  Platinehlorid 
dürfte  mithin  unter  jene  Heaffentien  einzureihen  .sein,  welche  das 
Chroniatin  (Xuelein)  {rut  fixiren  und  seine  Färhbarkcit  nicht  al- 
tcrircii,  während  sie  das  Xueleidin  (Pyreniii)  wcsentlieh  verändern 
und  seine  Färbbarkeit  hoeh^radif?  beeinflussen.  In  wie  fern 
dieses  Verhalten  auch  zur  DilTercnzirun«,'  anderer  Zellenarten  Ver- 
wendung finden  kann,  inüs.sen  erst  weitere  Beobachtungen  ergeben. 

Die  vorausgehenden  Cntersuchungen  ermiithigteii  zn  dem 
Versuche,  auf  flriind  einer  .\rt  von  differenzirender  Härtung  mit 
Platinehlorid  eine  ünterseheidmig  der  beiden  Zellenartcn  inner- 
halb der  Blutzellen  bildenden  Organe  der  höheren  Tliiere  und 
auf  diese  Weise  eine,  Xaeh|irüfung  der  von  mir  bereits  früher 
ermittelten  .Angaben  über  diese  beiden  Zellenarten  vor/.unelimen, 
sowie  neues  Material  über  ihre  .Anordnung  innerhalb  dieser  Or- 
gane zu  gewinnen. 

Zu  diesem  Behüte  wurde  bdgende  Methode  ausgearbeitet. 
Kleine  (ea.  3 ö mm  Seitenlänge)  Stüekehen  der  zu  untersuehenden 
Organe  werden  12 — 24  Stunden  in  0,1 — ••,3";),  Platinehloridlösung 
belassen.  Ich  ziehe  im  Allgemeinen  die  sehwäehcre  Lösung  vor, 
mit  der  man  für  die  weichen  Organe  (Knochenmark,  embryonale 
Leber)  vollständig  das  Auslangen  tindet,  mir  für  die  eonsisenten- 
teren  Gewebe  (Lymplnlrüsen,  .Milz)  habe  ich  mehrfaeh  auch  die  stär- 
kere Lösung  herangezogen,  obzwar  auch  hier  0,P'/o  Platinehlorid 
gute  Resultate  liefert.  Ein  längeres  Verweilen  in  der  Lösung 
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schadet  nicht,  ist  aber  nicht  nöthi".  Nach  der  Fixirmifr  in 
l’latinchlorid  wird  das  Präparat  durch  24  Stunden  in  llicssendein 
Wasser  gut  ausgcwasclien,  liicrauf  in  Alcohol  von  steigender 
Concentration  schliesslich  in  absolnteni  Alc<diol  gehärtet  und  in 
der  gebrUuchliclien  Weise  in.Parat'lin  eingebettet.  Die  Schnitte 
werden  dnreli  2—4  Minuten  in  einer  alcrdiolischen  Sal'raninlösnng 
(nach  Flemining’s  Vor.se hri ft)  gefärbt  und  in  .\lcohol  gut  abge- 
spült, bis  keine  .sichtbaren  Farbstoffwolken  mehr  vom  Präparat  al>- 
treten.  Saurer  .Mcolnd  muss  verndeden  werden,  da  in  diesem  voll- 
ständige Knträrbnng  binnen  kürzester  Zeit  ertbigt. 

Schon  in  diesem  Znstanilc  können  zwei  Zellenarten  unter- 
schieden werden;  die  eine  zeigt  dnnkelroth  distinkt,  ilie  andere 
blassro.sa  diffus  gefärbte  Kerne;  mit  Uezug  auf  das  früher 
l'ä'örterte  kann  w<dd  die  erstcre  Zellenart  als  Erythnddasten,  tlie 
letztere  als  Lenkoblasten  angesproehen  werden.  Hei  dem  Versuche, 
den  Unterschied  der  beiden  Zellenarten  durch  eine  Xaehlärbung 
der  Lenkoblasten  markanter  zu  machen,  stellte  sieh  heraus,  dass 
diese  Zellen  durch  <lie  Hehandinng  mit  Platincldorid  überhanj)t 
die  Fähigkeit,  sich  mit  einer  cler  bekannteren  kerntärbendeii 
Substanzen  distinkt  zu  färben,  verloren  haben;  eine  seliarfe 
I)opj)cIfarbnng  wollte  auf  diesem  Wege  nicht  gelingen. 

Dagegen  gelingt  es  durch  Nachbehandlung  der  mit  Safranin 
getärbten  und  in  .Ucidod  gut  abgespülten  Schnitte  mit  .lodpierin- 
alcohol  scliarfc  und,  wie  ich  glaube,  überzeugende  Hilder  zu  er- 
halten. Der  .lodpierinalcohol  winl  in  folgender  Weise  hergestellt : 
Eine  !"/„  alcoholische  Picrinsänrelösnng  sowie  die  gewöhnliche 
officinclle  .lodtiuctnr  werden  in  Vorratli  gehalten , das  fiemenge 
bei<ler,  der  .lodiiicrinalcolod,  wird  jed<ich  jeweilig  frisch  bereitet. 
Zn  diesem  Heimle  werden  zu  .4 — 5 ccm  tier  alcoholischcn  Picrin- 
sänrelösnng, d.  i.  etwa  ilie  Menge  eines  Uhrschälehens,  1 — 2 
'l’ropfen  Jodtinetnr  zngesetzt,  so  djuss  eine  schwach  bräunlich- 
gelbe  Flüssigkeit  beim  Umrühren  entsteht.  Hierin  bleibt  jeder 
einzelne  Schnitt  H»  -l.ö— 20  Sekunden,  worauf  derselbe  gut  in 
.\lcohol  abgcspUlt,  in  Nelkenöl  anfgehellt  nml  in  Lack  montirt  wird. 

Das  Wesentliche  dieser  Nachbehandlung  mit  .lod])icrinaleohol 
liegt  darin,  dass  bei  richtiger  .\nwendnng  derselben  das  adenoide 
Sttttzge.webe  von  Lymphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  nut  Ein- 
schluss zahlreicher  fixer  Zellen  des.sclbcn  i Hindegewebs-  und  Endo- 
tbclzcllcn),  sowie  die  Lenkoblasten  und  das  etwa  noch  vorhandene 
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Hämoglobin  in  den  Zellen ')  gelb  gefärbt  sind,  während  die  Kerne 
der  Krytlinddastcn  sowie  einiger  fixer  Zellen  in  der  ursprünglichen 
SaCraninfärbung  leuchtend  roth  erscheinen.  Durch  die  gegensätz- 
liche Färbung  und  dureb  die.  im  Weiteren  noch  genauer  zu  er- 
örternde diftcrente  Heschaffenheit  der  einzelnen  Zellenarten  treten 
die  Unterscheidungsmerkmale  derselben  deutlich  hervor.  Auch  für 
die  Untersuchung  der  embryonalen  Organe  naeb  dieser  Methode  er- 
gaben sieh  gut  ausgeprägte  analoge  Ditferenzirnngen.  Lässt  man 
die  Schnitte  zu  lange  in  .lodpicrinalcohid,  so  tritt  zunächst  eine 
cigenthiimlichc  braiinrothe  Färbung  aller  jener  Fdemcntc  ein,  welche 
das  Safranin  auch  dem  ,lodpicrinalc(diol  gegenüber  lange  ziirück- 
zubalten  vermögen,  sebliesslieh  nebmen  aber  auch  tliese  Filenientc 
eine  scharfe  (iclblärbiing  an,  wondt  natürlich  jede  Differenzirung 
der  einzelnen  zell igen  FJementc  hinfällig  geworden  ist.  Der  gleiche 
Kffekt  tritt  auch  bei  Hinzufügen  einer  zu  grossen  Jodinengc  zum 
l’icrinalcohol  ein,  selbst  wenn  die  Präparate  nur  während  der 
früher  genannten  kurzen  Zeit  <ler  Kinwirkung  des  (iemenges  aus- 
gesetzt bleiben.  Uebung  und  Krfahrung  lehren  hier  bald  das 
richtige  Maass  treffen;  im  Vorausgehenden  konnten  nur  die  allge- 
meinen (irundzüge  der  angewandten  Methode  angeführt  werden. 

.\us.ser  dem  Safranin  wurden  noch  eine  .Vnzahl  von  kern- 
lärbenden  Substanzen  ndt  naehträglieber  Hebandlmig  von  .lod- 
])icrinalcobol  angi'wendet,  die  Resultate  waren  niebt  so  befrie- 
digend, weil,  wie  es  scheint,  nur  das  Safranin  aus  den  früher 
genannten  Klementen  unter  Vermittlung  des  .Jodpierinaleohol  voll- 
ständig entfernt  wird,  worauf  reine  Oelbtarbnng  eintritt.  wäh- 
rend bei  .\nwendung  von  Oentiana violett,  Methylenblau,  lläma- 
toxylin  etc.  dureb  den  .todpierinaleohol  nicht  sämmtlieher  Farb- 
stoff' aus  den  Leukoblasten  und  den  früher  genannten  Zellen  ex- 
trahirt  wurde,  wodurch  .Misehtarbungen  resultirten,  welche  die 
seliarfc  Unterscheidung  der  einzidnen  Zcllenarten  wesentlich  er- 
schwerten. 

Mit  der  im  Vorausgebenden  beschriebenen  Methode  wurden 
untersucht  LyniplidrüscTi,  Milz  mul  Knochenmark  von  alten,  gut 
genährten  Kaninchen,  Katzen  und  Mäusen,  die  l’eyer'sehen  Pla- 
(|ucs  und  Sollitärfollikel  imUoecinn  und  Dünndarm  ausgewachsener 
und  hcranwaehsender  Kaninchen  unil  Katzen,  Knochenmark  und 

1)  Auch  Biz/.ozero  verwenilet  eine  alcoholiselic  Pikrins.lure- 
lösmig  zum  Nachweis  des  Iliimogiohin  in  den  Zellen. 
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Milz  von  ausfroHavlisencii  {riit  genährten  Tauben,  die  Milz  von 
fri^i(•ll  gelängencn  Tritonen,  sowie  die  Leber  von  Mäuse-  und 
Kaninelienenibryonen  in  versehiedenen  Kntwiekinngsstadien. 

Die  rixining  der  genannten  Objekte  mit  Platineldorid  ge- 
währt der  Anwendung  des  Sublimates  und  der  Flemming’selien 
Säuregemiselic  gegenälier  den  grossen  Vortheil,  dass  das  adenoide 
Gewebe,  die  'rrahcenlarsubstanz  der  genannten  Organe,  mit  grosser 
Prägnanz  hervortritt;  das  Verhältniss  der  hämatopoetisehen  Zellen 
dieser  Organe  zu  dem  hindegewehigen  Stützgewebe,  sowie  zn 
den  fixen  zelligen  Elemenlen  derselben  tritt  bei  keiner  andern 
der  von  mir  in  Anwendung  gezogenen  Conservirungsmethoden 
iSublimat,  starke  und  sehwaehc  Flemming’sehe  Flüssigkeit/ 
mit  soleher  Sehärfc  zu  Tage  wie  heim  Platineldorid.  Ueber  die 
grosse  Menge  und  die  eigenartige  Anordnung  der  in  den  genannl<'ii 
Organen  vorhandenen  fixen  Gewebselemente  (im  Gegensätze  zn 
den  eigentlichen  lym])hoiden  Elementen)  gewähren  thatsäehlieh 
nur  derartige  Präparate  eine  klare  Vorstellung.  Von  den  .\r- 
heiten  jüngeren  Datums  haben  jene  von  Baumgarfen')  uml 
Bibbert“)  sieh  am  eingehendsten  mit  diesen  Gewehselementen 
beschäftigt.  Wenn  nun  auch  die  soeben  besehriebene  Jlethode 
der  Härtung  und  Färbung  keine  unbedingt  geltenden  Untersehei- 
dungsmerkmale der  versehiedenen  Zellenarten  innerhalb  der  Blut- 
zellen bildenden  Organe  bietet,  so  gewährt  sie  doch  hinlängliehe 
.\nhaltspunkte.  um  diese  Zellenarten  bei  eingehendem  Studium 
besser  auseinanderhalten  zu  können,  als  dies  bisher  thunlieh  war. 

II.  Die  einzelnen  Zellenfornien  innerhalb  der  Blntzelleii 
bildenden  Organe. 

\)  Fixe  Zellen. 

Würden  in  den  Blutzellen  bildenden  Organen  aussehliesslieli 
Leukohlasten  und  Erythroblasten  enthalten  sein,  oder  wären  inner- 
halb dieser  Organe  die  Erythroblasten  die  einzigen  ehromatin- 
(nuelein)haltigen  Zellen,  die  sieh  durch  Mitose  vermehren  und 
bei  der  angewandten  Färbungsmethode  roth  färben,  die  Leuko- 
blasten  aber  die  einzigen  mieleolin(pyrenin)haltigcn  Elemente,  die 
sieh  amitotiseh  theilen  und  gleichzeitig  gelb  färben,  so  wäre  die 

1)  Zeitschrift  für  klin.  Medizin  Bd.  IX  u.  X. 

2)  Zieglers  Beiträgt;  etc.  1889,  Bd.  VI,  S.  187  f. 
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Untcrschcidniif;  der  verselMrdencn  zellifren  Hcsfaiidtlicile  innerhall) 
der  niutzelleii  bildenden  Orfrane  auf  Oriind  derangefilbrten  Metlinde 
eine  sehr  einfaelie  und  leichte.  l*eni  ist  aber  niclit  so.  Wie 
bereits  erwiilint  wurde,  sind  innerlialb  der  ffenannten  Orfrane 
Hindcf^ewebszellen  und  Zellen  von  endotbelialeiu  oder  ei)itbelialein 
Charakter  in  ^rroaser  Meufce  vorhanden,  was  bereits  von  ilibhert 
scharf  hervorpehoben  wurde.  Diese  können  entweder  roth  oder 
{;elb  {jefarbt  erscheinen,  worauf  ich  später  noch  frenaner  zurilek- 
znkonimen  haben  werde,  und  diese  Zellen  sind  es  aneb,  welche 
bei  der  ünterseheidnn^'  von  Ervthroblasten  und  laMikoblasten 
eine  besondere  Ileaehtnii},'’  linden  müssen. 

Ob  cs  nun  fjeboten  ist,  eine,  durchjrreifende  Trennnn"  zwischen 
den  bindefijewebif^en  und  den  epi-  oder  endothelialen  Elementen 
des  adenoiden  Oewebcs  vorznnehmen,  wie  dies  Hibbert  für  die 
Lymphdrüsen  jfcthan  bat,  möchte  ich  mit  Sicberheit  nicht  ent- 
scheiden. Ich  habe  ans  meinen  Präparaten  den  Eindruck  em- 
idangen,  als  ob  eine  scharfe  Trcnnnnf;  in  jedem  einzelnen  Falle 
ideht  durchführbar  wäre,  und  i(di  werde  mich  daher  bc{;nügen,  von 
den  fixen  zellijtren  Elementen  des  adenoitlon  Oewebes  in  Lymph- 
drüsen, Milz  und  Knochenmark  übcrhan]>t  zu  reden,  unter  welcher 
Hezeichnnng:  dann  ilie  beiden  genannten  zelligen  Elemente  zn- 
sammengefasst  erscheinen.  .Ulerdings  hat  Kibbcrt  die  endothe- 
lialen Zellen  in  den  Lymphdrüsen  nicht  als  ein  fixes  Oewebs- 
elcment  angesproehen.  weil  er  in  rebereinstimmnng  mit  Hanm- 
garten  die  .\nschannng  vertritt,  dass  ans  ihnen  durch  mitotische 
Tbeilnng  die  innerhalb  der  Lymphdrüsen  gebihleten  Lenkoeyfen 
hervorgehen,  eine  Annahme,  die  in  veränderter  Form  auch  für 
die  andern  Hlutzcllen  bildenden  tlrgam*  von  verschiedenen  Seifen 
gemacht  wird  [Geelm ny den’),  llowell*),  Lovell  Gulland®)]. 
Ich  konnte  aber  auch  diesmal,  ebenso  wie  bei  meinen  frühem 
üntersuehnngen,  keinerlei  Aidialtspnnkt  für  eine  solche  .\nnahme 
finden;  auch  Denys*),  van  der  Stricht'’),  und  bis  zu  einem 

1)  Virchow's  Areliiv  Itrl.  105,  S.  1.3ii  ff. 

2)  Journal  of  Morphol.  Boston  1S90,  Vol.  IV,  pag.  57  s. 

3)  I.aboratory  Reports  issued  by  tbc  Roy.  College  of  Physieians. 
Kdinburgh  1891,  Vol.  III,  pag.  lOtj  f. 

4)  L«  Cellule.  1887.  T.  IV,  pag.  203  ss. 

ö)  Le  developpement  du  sang  dans  la  foie  embryonnaire.  Liege 
1891,  pag.  41. 
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gewissen  (Jraile  nueli  l''leiiiiiiing'),  lialieii  sieh  gegen  eine  siilelie 
Umwandlung  der  (ixen  Gewehseleinentc  in  Ijmplioide  Zellen  aus- 
gesproelien. 

Würde  eine  solche  Entsfehnng  der  leukoldastären  Elemente 
ans  fixen  Zidlen  angenoininen  werden,  so  luUsstc  auf  (Jruiid  meiner 
Befunde  die  weitere  Annahme  gemacht  werden,  dass  das  K<-rn- 
ehromatin(-nuelein)  der  fixen  Zellen  eine  Umwandlung  zu  Xneleolin 
(I’yrenin)  durehmaeht,  wofür  ich  aber  keinerlei  Aidniltspunktc 
auflinden  konnfe,  wie  ja  ül)erhaupt  der  Uet)ergang  des  einen 
Körpers  in  den  andern  bisher  noch  für  keinen  h"all  wahrseheinlieb 
gemacht,  viel  weniger  noch  bewiesen  wurde*).  Zwischen  den 
lixen  Zellen  aber  einerseits  und  den  erythroldastiircn  Elementen 
anderseits  bestehen,  wie  sich  ans  dem  Folgenden  ergeben  winl. 
doch  immerhin  so  hervorsteehende  Unfersehiede,  dass  ich  die  An- 
nahme einer  Entstehung  der  letzteren  aus  den  ersteren  als  sehr 
unwahrseheinlieh  l)ezciehnen  muss.  Es  hat  übrigens  bereits 
Flemming'’)  darauf  hingewiesen,  dass  die  von  Bauingarten- 
Kibbert  angenommene  Umwandlung  fixer  in  lymphoide  Zellen 
weder  ilirekt  bewiesen,  noch  direkt  widerlegt  werden  kann. 

Welches  sind  nun  die  Charaktere  die.ser  fixen  Gewebszellen 
innerhalb  der  Blufzellen  bildenden  Organe  in  den  nach  der  ange- 
gebenen Methode  behandelten  Präiiaraten?  Ich  bemerke  im  Vorhin- 
ein, dass  in  den  folgenden  Figuren  ('rafel  XXXII — XXXIV'i  die 
Kerne  der  Erythroblasten  roth,  jene  der  Eeukoblasten  gelb,  und 
die  iler  fixen  Gewebselemenfe  schwarz  gezeichnet  sind;  dadurch 
soll  eine  grös.sere  Uebersiehtliehkeit  der  Zciehnungen  erzielt 
wenlen.  ln  den  Präparaten  erscheinen  allerdings  die  ruhen  len 
Kerne  der  lixen  Zellen  meistens  gelb,  ab  und  zu  auch  sehwaeh 
röthlieh,  in  den  zugehörigen  mitotischen  Figuren  meistens  roth 
gefärbt,  gelb  gefärbte  ^litosen  fixer  Zellen  sind  jedoch  gelegent- 
lich gleichfalls  zu  linden.  Wenn  man  sieh  aber  erst  einmal  mit 
den  Charakteren  der  fixen  Zellen  in  den  Prä])aralen  vertraut  ge- 
macht hat,  so  wird  es  immer  möglich  sein,  dieselben  auch  fiei 
vorhanilener  gelber  oder  rother  Färbung  ihrer  Kerne  zu  erkennen. 

.Sie  sind  vor  allem  durch  die  Grösse  ihres  Kernes,  auch  im 
ruhenden  Zustande,  gegenüber  den  Kernen  der  leuko-  und  ery- 

1)  .\reliiv  für  inikro.skop.  Aiiat.  Bö.  XXXVtl,  .S.  271f. 

2)  Vgl.  Ziegler's  lieilrilge  etc.  Bd.  X,  S.  2(>-t  f. 

;t)  ii.  a.  O.  S.273. 
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tliroblaHläreu  Elemente  aiisgezeielmet  (Fig.  3 — 33),  die  Kerne 
selbst  zeigen  im  riilicndeu  Zustande  meistens  ein  sehr  zartes  und 
ehr(imutiu(nuelcin)armes  Gerllst-  oder  Netzwerk,  in  dem  vielfach 
ein  oder  mehrere  kenikörperehenarlige  (tcbilde  sichtbar  sind;  an 
den  grossem  derartigen  Zellen,  naincntlieh  an  den  cutsjweehenden 
Elementen  ans  der  Tritonenmilz,  sind  oft  mehr  oder  minder  tiefe 
Einkerbungen  und  Einbuchtungen  der  Kernjieripherie  sichtbar 
(Fig.  14,  lIS,  2U,  23,  2r)i,  die  den  Eindruck  hervorrufen,  als  ob 
inan  eingebuchtete  und  mehrkeruige  Leiikocyten,  oder  in  amito- 
tiseher  Theiliing  begritfenc  Kerne  vor  sieh  hätte.  Beides  ist  je- 
(loeh  nicht  der  Fall.  Gerade  die  mehrkernigen  Leiikocyten  er- 
scheinen, wie  bereits  erwähnt  wunle,  bei  der  angewandten  Unter- 
suclmiigsmethode  in  der  Regel  roth  getlirbt,  während  die  be- 
sehriebene  .Art  der  fixen  Zellen  in  der  Kegel  gelb  gefiirbt  ist; 
auf  diese  Färbungsdifterenzen  komme  ich  noch  eingehender  zu- 
rück. Dass  man  cs  aber  bei  derartigen  Einbuchtungen  nicht  mit 
einer  .Amitose  zu  thun  hat,  zeigt  der  Umstand,  da.ss  man  an  der- 
artigen gelapjiten  Kernen  ab  und  zu  ein  deutliches  Chromatin- 
I Xucleiingerlist  (Fig  14,  2.'))  und,  wie  auch  schon  Flemming*)  an- 
gegeben hat,  die  Zeichen  echter  mitoti.scher  Theilung  nachweisen 
kann*!,  ln  den  Kernen  jener  (leukoblastärein  Zellen,  welche 
innerhalb  der  Blutzcllcn  bildenden  Organe  auf  Grund  meiner 
Untersuchungen  .Amitose  zeigen,  sinil  bei  Anwendung  von  IMatin- 
chlorid  netz-  oder  gerüstartige  Bildungen  überhaupt  nicht  nach- 
weisbar, sie  erscheinen  vielmehr  gleichniäs.sig  diffus  gelb  gefärbt 
und  las.sen  allenfalls  noch  als  Reste  der  Kernstrukliir  ein  oder 
mehrere  etwas  intensiver  gefärbte  gelbe  (Xueleolin-,  l’yrenin-) 
Klümpchen  im  Kerne  erkennen.  Gerade  darin  liegt  ja  im  AVesenf- 
liehcn  der  grosse  Vortheil  bei  der  .Anwendung  des  Platinchlorid 
als  Fixirungsmittel  für  die  genannten  Organe.  Für  die  lirkennung 
der  lixen  Elemente  wird  daher  nicht  blos  die  GrOs.se  der  Zelle, 
sondern  auch  die  Besehaffenbeif  des  Zellkernes  verwerthet  wer- 
den können.  Die  Leukobiasten  zeigen  in  der  Regel  einen  homo- 
genen (.gelb  gelärbten)  Kern,  die  (ixen  Zellen  la.ssen  ein  meistens 
sehr  zartes  Gerüstwerk  im  Kern  hei  gelber  oder  blassröthlicher 

t)  a.  a.  O.  S.  259,  Tafel  XIII,  Fig.  5. 

2)  .Aeluilicbe  lüliler  (lürften  walirselieiiilicli  Cariioy  (La  Cellule 
18.S5,  T.  I,  S.  .‘159f.,  Tafi‘1  I,  Fig.  1— .5,  Fig.  K 1>)  zu  der  Aiiiialiiiie  eiiie.s 
Abdiergaiiges  zwiselien  .Amitose  und  Mitose  veraula.ssl  Iiabeit. 
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Färhuii^'  crkeniu'ii,  die  Ervtliri)blastciikenic  sind  wesentlich  kleiner 
als  jene  iler  (ixen  Zellen  und  dunkelretli  {jelarht. 

Die  Xenliildnii"  der  frenannten  (ixen  Zellen  erfolg-t  aus 
seldiesslieli  dnreli  Mitose,  die  innerhalb  aller  nntcr.suchten  Organe, 
mit  Ausnahme  der  Milz  von  Triton,  in  welcher  hei  reichlich  vor- 
handener Mitose  der  Ervthrohlasten  mir  sehr  s|)ärliehe  indirekte 
Theilnng  der  fixen  Klemente  get'mideii  wurde  i Fig.  2Ui,  in  sehr 
reichlichem  (irade  vor  sieh  geht.  Die  .Mitosen  der  fixen  Zellen 
sind  durchgehends,  ganz  ahge.sehen  von  ihrer  Lage,  im  Gewebe 
schon  durch  ihre  GrOsse  gegenüber  den  Mitosen  der  Krvthro- 
blasten  kenntlich,  demzufolge  sind  auch  die  Mitosen  der  fixen 
Zellen  in  ilircn  einzelnen  Stadien  weit  besser  tixirt,  die  Chromatin- 
(Xuelcin).schlcifen  derselben  weit  besser  unterseheiilbar,  als  in  den 
Mitosen  der  Krythndilasten. 

Die  früher  bereits  erwähnte  Chromatinarmuth  der  ruhenden 
Kerne  der  fixen  Zellen  ist  auch  an  den  Mitosen  derselben  kennt- 
lich, die  einzelnen  clmimatischen  Klemente  der  indirekten  Thei- 
Inngsfignr  erscheinen  dements|irechend  schlanker  und  schmächtiger, 
als  die  gleichen  Klemente  bei  den  Krythroblastenmitosen  t^Fig.  3, 
9,  10,  11,  12,  14,  lö,  16,  2»,  32,  33,  3!t,  4.3,  4f)).  In  der 
relativen  Chromatini  XucleiiDarmuth  der  Kerne  der  fixen  Zellen 
dürfte  wahrscheinlich  auch  die  Ursache  für  die  bald  blassröthliche, 
bald  rein  gelbe  Färbung  derselben  gelegen  sein.  Der  Kern,  ilas 
Kerngerüst  und  die  Kernfigur  wenlcn  walirscheiidich  in  ilen 
Krythroblasten  wie  in  den  fixen  Zellen  durch  das  Platinchlorid  in 
gleichem  Sitinc  beeintlnsst,  beide  werden,  die  einen  wegen  ihrer 
Grösse  besser,  die  andern  wegen  ihrer  Kleiidteit  nndentlichcr 
durch  das  Platinchlorid  tixirt.  Untersucht  man  die  Präjiaratc 
nach  der  Safranintarbiing,  ohne  dass  die  Doppcltarbimg  durch 
.lodpieriualcohol  vorgenommen  wurde,  .so  zeigen  auch  die  Kenie 
der  (ixen  Zidlen,  die  man  bei  einiger  Uebnng  atich  an  derartigen 
Präparaten  erkeimeti  lernt,  gegenüber  den  dift'tis  roth  getärbten 
leiikoblastären  Elementen  ein  deutlich,  aber  blassroth  gefärbtes 
chromatisches  Xetzwerk  und  distinkt  roth  gefärbte  Mitosen.  Durch 
den  Jo(li)icrinalc(diol  wird  dann  <las  .Safranin  aus  den  durch 
PtClj  veränderten  leukoblastären  Elementen  stets  vollständig, 
aits  den  nicht  veränderten  fixen  Zellen,  wahrschcitdich  wegen 
der  Zartheit  ihrer  Kernfäden  und  der  relativen  ChromatiniXii- 
cleiniarmiilli  ilerselben,  doch  ab  und  zn  vollständig  entfernt; 
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je  küracr  die  Eimvirkniig  des  Jodiiicrinalcoliol  gewährt  hat,  je 
geringer  der  Jüd/iisatz  zur  alcoholisclien  rieriiisäurelösmig  war, 
desto  uiivollsläudiger  gellt  die  Kiitternung  des  yalraiiiii  aus  den 
Kernen  der  tixen  Zellen  vor  sieh,  und  umgekehrt.  Doch  ist  auf 
das  Itestcheubleihcn  der  Salrauintarlmng  und  aut’  das  Eintreten 
der  (/elbtiirhuug  uaeh  der  Behandlung  mit  Jod|iierinaleuhoI  ge- 
wiss auch  die  jeweilige  Besehafl'euheit  des  KcrngcrUstes  von 
Einlluss,  derart,  dass  ruhende  Kerne  tixer  Zellen  weit  leiehter 
als  in  der  Mitose  hegritl’ene  vom  Safranin  befreit  werden.  .le 
uaeh  der  Dauer  der  .(od|)ieriualeoholeinwirkung  können  daher 
einzelne  tixe  Zellen,  sowohl  ruhende  als  in  Theilung  begrilVene, 
roth,  andere  gelb  getarbt  erscheinen.  Die  Kerne  der  Ervthro- 
hlaslen  werden  durch  .lodpieriualkolnd  wahrseheiulieh  wegen  der 
grössern  Dicke  der  einzelnen  pehromatisehen“  Elemente  und  wegen 
des  (relativ)  grö.sseren  Chromatiii' Xuelcimgehaltes  derselben  weit 
langsamer  enttarbt  als  die  Kerne  der  tixen  Zellen. 

Was  nun  die  Besehalfenheit  des  l’roto])la.smaleibcs  der  fixen 
Zellen  anbelangt,  so  ist  hierüber  folgendes  zu  erwähnen.  Die 
auf  (irund  der  vorausgehend  gesehildertcn  Charaktere  als  die 
Kerne  fixer  Zellen  erkannten  Gebilde  sind  vielfach  von  einem 
denilichen,  sehr  fein  grauulirten  Zelllcib  umsehlos.sen  (Eig.  4,  f), 
!),  1.’5,  14,  16,  26,  26,  27,  60,  61,  66j,  der  in  zahlreichen  Fällen 
zackige,  fort.satzartige  Contouren,  in  andern  Fällen  aber  einen 
glatten  runden  fortsatzlosen  Contour  aufweist.  Ich  kann  mich  da- 
her iler  von  verschiedener  Seite  aufgestellten  Unterscheidung 
zwischen  den  fixen  Zelten  und  den  freien  (lymphoiden)  Zellen 
der  Itlulzellcn  bildenden  Organe  nicht  anschlies.sen , wonach 
<lie.  tixen  Zellen  ausschlicslich  verästelte  Elemente  des  Reti- 
enlärgeweties,  die  freien  Zellen  aber  runde  oder  länglich  runde 
(lebilbe  ohne  Ausläufer  darstellcn.  .\uf  Grund  meiner  Beoh- 
aehfuugen  können  auch  fixe  Zellen  diese  Ictzgeuanntcn  Charak- 
tere besitzen,  wovon  man  sich  immeutlieh  leicht  an  den  fixen 
Zellen  des  Hilus.stroma ')  und  auch  der  grossen  Lymphsinus  im 
Allgemeinen  liberzeugen  kann.  Hält  man  sich  aus.sehlies.slieh  an 
diese  Charaktere,  so  scheint  mir  eine  Verwechslung  fixer  Zellen 
nnd  der  in  ihnen  vorkommenden  Mitosen  mit  den  eigentlichen 
Lymphoidzetlcn  innerhalb  der  Blutzclleii  bildenden  Organe  uuver- 
iiieidlieh.  zumal  wenn  man  Uutcrsuchuugsmethodeu  verwendet, 

1)  vgl.  Ilis,  Zeitsclo-iri  ITir  wiss.  Zoologie  l!ö.  XI,  S.  ll.'>  f. 
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welche  die  Differcir/.eii  der  einzelnen  Zellenarten  und  ihre  fregeii- 
scitige  Hezieliiinfr  zu  einander  innerlialh  der  j;enannten  Orfrane 
nicht  scharf  freniifc  hervortreten  lassen.  Die  Verpleiehmifr  von 
Präparaten,  die  in  Fleinin  iiiff'seher  Kliissi;;keit  oder  in  Sublimat 
gehärtet  und  dann  in  der  ühliehen  Weise  getärbt,  mit  s<dehen. 
die  nach  der  hier  be.sehriebenen  .Methode  dargestellt  wurden,  zeigte 
mir,  dass  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Verwechslung  stdir 
naheliegend  ist. 

Hei  zahlreichen  Kernen  fixer  Klemcnte  ist  aber  ein  distiiik- 
tcr  Protoplasmaleil)  nicht  zu  erkennen,  es  liegen  scheinbar  nackte 
Kerne  vor  (Kig.  <),  7,  H,  l.ö,  17,  2ti,  27,  2‘.t,  32,  41),  die  dem 
Ueticnlärgewcbe  mehr  oder  minder  anliegen,  und  von  welchen 
vielfach  mehrere  zarte  Trabeenlarstränge  abznstrahlen  scheinen 
(Fig.  l.'D.  Derartige  Hilder  mögen  es  wohl  insbesondere  gewesen 
sein,  welche  zur  Anfstellnng  der  fixen  verästelten  Zellen  innerhalb 
des  Ketienlärgewebes  und  zur  .\b.sondernng  derselben  von  ilen 
mit  einem  deutlich  sichtbaren  Protoplasmaleib  (mit  oder  ohne 
Fortsätzen)  versehenen  und  als  Kndo-  oder  K]iithelzellen  bezeieb- 
iieten  Elementen  Veranlassung  gegeben  haben,  leb  möchte  mich 
min  dnrehans  nicht  im  Principe  gegen  eine  solche  Sonderung  der 
fixen  Elemente  des  Ketienlärgewebes  in  zwei  Gruppen  ansspreehen, 
ich  glaube  nur,  (lass  das  vorliegende  Material  zu  einer  derartigen 
'rrennnng  nicht  nusreieht.  Hereits  II is')  und  v.  Keekling- 
hausen-),  namentlich  aber  Hizzozero’)  nnd  Ranvier*)  haben 
die  grosse  Verbreitung  der  Endothel/.ellen  innerhalb  <ler  Eympb- 
drttsen  erkannt,  (terade  aus  den  Untersnehnngeu  der  beiden 
letztgenannten  Autoren,  namentlich  jener  von  Bizzozero,  ging 
hervor,  dass  auch  die  dem  Keticnlärgewebc  dicht  anliegenden 
scheinbar  freien  Kerne  Endothelzellen  angehören  können,  deren 
Proto))lasmalcih  sieh  innig  dem  Keticnlärgewebc,  dasselbe  mn- 
spinnend,  anlegt.  Bizzozero-“)  hat  dies  Verhältniss  dahin  Ibrmu- 
lirt,  „dass  die  zelligen  Elemente  des  Sinnsreticnlnm  nicht  inner- 
halh  der  Trabekeln  in  deren  Masse  eingebettet  sind,  solidem  auf 

1)  Zeitsclii-ilt  für  wiss.  Zoolog.  B<1.  X,  1800,  S.  .‘{.'ö  ff.  15d.  XI, 
n.  a.  n.  Ii,l.  XIII,  1803. 

2|  Strickcr's  llHmlhucii  der  I.elire.  von  den  Gewelien  1871, 
Bd.  I,  .S.-214  fl-. 

3)  M o I e s e li  o 1 1 ’s  l'iiters.  zur  Nalurlehre  1870,  Bd.  XI,  S.  300  f. 

4)  Teelmiselies  l.elirlmeii  der  Histologie  18M8,  S.  037  f. 

5)  a.  a.o.  .S.  301. 
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deren  Olierfläehe  aufliegen,  oder  in  den  von  den  Trahekeln  ge- 
l)ildeten  Maselien  sclileierartig  ansgesiiannt  sind“.  Es  kann  also 
auf  (irnnd  dieser  Angalien  von  lüz/.ozero,  die  ieli  vollständig 
y.n  bestätigen  in  der  Lage  liin,  die  eigenartige  Form  der  freien 
Kerne  und  sogenannten  verästelten  liindegewebs/.ellen  dadureli 
bedingt  sein,  dass  in  Folge  der  Lagerung  des  Zellenleibes  oder 
in  F<dge  der  Sebnittriebtung  das  Zellproto))lasina  unsielitbar  ist, 
oder  entsi)reehend  dem  Trabekulargewebe  eine  verästelte  Form 
angenommen  hat,  dass  mithin  trotz  der  scheinhar  für  die  verästelten 
IJindegewebs/ellen  elmrakteristischen  Form  eine  EndothelzAdle  vor- 
liegt. Damit  will  ieh  durehaus  nieht  in  Abrede  stellen,  dass  dem 
Trabekulargewebe  innerhalb  der  niutzellen  bildenden  Organe 
echte  Jtindegewebszellen  zukommcii,  ieh  meine  nur,  dass  unter 
tlen  gegebenen  Finständen  nieht  in  jedem  einzelnen  Falle  die 
Unterseheiilung,  ob  eine  Hindegewebszelle  oder  eine  Kndothelzelle 
vorliegt,  (lurchfdhrbar  ist,  weshalb  ieh  mich  auf  die  Hezeielmung 
einer  lixen  Zelle  im  Allgemeinen  gegenüber  den  eigeiilliehen 
hämato]ioetisehen  oder  lymphoiden  Zellen  der  genannten  Organe 
beschränke. 

Was  nun  die  \'erbreitimg  und  Lagerung  dieser  fixen  Zellen 
innerhalb  der  Hlutzcdlen  bildenden  Organe,  namentlich  innerhalb 
der  Ijymphdrüsen  anbelaiigt,  so  hat  bereits  II  is  die  (iegenwart 
von  F.pithelzellen  innerhalb  der  Lymphsinus  und  Lymphhahnen 
iler  Kindensubstanz  und  des  llilusstroma  na(diwcisen  können;  oh 
solche  Zellen  auch  auf  dem  Heticnlum  der  Marksubstanz  vor- 
handen sind,  konnte  von  llis'.i  ideht  entschieden  werden.  Auch 
v.  Recklinghausen  lässt  diese  Frage  unentschieden,  wäh- 
rend Hizzozero  und  Ran  vier  sich  mit  iSicherhcit  von  der 
Oegenwart  von  Endothelzellen  auch  an  der  Oberfläche  der  Fol- 
licularetränge,  sowie  auf  dem  Reticulargewebe  innerhalb  der  Fol- 
licnlarstränge  überzeugen  konnten. 

Hizzozero  hat  bereits,  wie  aus  der  oben  mitgctheilten 
Hemcrknng  hervorgeht,  die  sich  jedoch  nur  auf  das  Reticuliim 
der  Lymjdidrüsensinus  bezieht,  zwischen  Endol helzellen  unter- 
schieden, die  auf  der  Oberfläche  des  reticulären  (Jewebes  ge- 
legen sind,  und  solchen,  welche  in  ilen  von  den  Trabekeln  ge- 
bildeten .Maschen  schleicrartig  ausgespaimt  sind.  .An  dem  Fol- 
likulargewehe  scheiuen  sowohl  Hizzozero  als  auch  Ran  vier 

l)  Zritselirirt  Tür  wiss.  Zool.  i$d.  XIM,  S. 

Archiv  f.  mikro:»k.  Aoat.  Ud.  35 
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mir  die  auf  der  Oliei-fliicdie  den  reficulärcii  Gewebes  fcelefreneii 
Kiidotlielzellen  {;cselieii  zu  liabeii. 

Auf  (iruud  meiner  Gntersuelmiiffeii  muss  ieli  betonen,  dass 
aueb  innerlialb  iles  eifrentlielien  Drüsenparenebvins  der  Lympb- 
(Irtlseu  (Fidlikel  uml  Follikularslrän^'e)  zwiseben  dem  retieuläien 
(iewelie  desselben  tixe  Zellen  (Kndotbelzcllen)  „sebleierarlij;“  aiis- 
{respannt  sind  (Fifr.  4,  8,  12,  14,  18,  2(5,  27,  30,  31  i.  leb  liabe 
den  Findruek  eiu|dangen.  dass  die  „lympbatiselie  Fndotlielnieiii- 
braii“  (Kanvieri  niebt  nur  eine  AlifTrenznufr  fcefreii  die  das  l'ar- 
encbym  umgebenden  Lvmpbsinns  uml  Lvm|dibabnen  bildet,  son- 
dern dass  sieb  dieselbe  aueb  innerlialb  der  Follikel  und  b'ulli- 
knlarstriingc  selbst  vortindet  und  hier  zur  Auskleidung  kleinster 
dureh  das  Keticulärgewebe  selbst  gebildeter  Spalten  und  sinns- 
artiger  Käiime  beiträgt,  die  vielleicbt  in  ihrer  Gesammtlieit  die 
Wurzeln  der  aus  den  Lyinididriisen  abl'tllirenden  Lyin]iligetässe 
darstellen. 

Ohne  nun  im  Einzelnen  auf  eine  iletaillirtere  Ausfülirnng 
dieses  Verhältnisses  Jetzt  sebon  eingeben  zu  könnmi,  glaube  ieh 
doeb  betonen  zu  .sollen,  dass  der  Naebweis  grosser  Jlengen  tixer 
zwiseben  dem  retieulären  Gewebe  gelegener  ( Endothel- iZellen 
innerhalb  der  Follikel  und  Follikularstränge  doeb  w(dd  auf  »lie 
.\nnabme  einer  naben  Beziehung  dieses  Gewebes  zu  den  abftib- 
renden  grös.seren  Lympbgefässen  binweist,  dureb  welebe  ja  die 
innerlialb  der  Lympbdrilsmi  neiigebildeten  zelligeii  Elemente  dem 
allgemeinen  Eympb-  und  Bliitstrome  ziigeftlbrt  werden.  Auf 
Griinil  dieser  soeben  erwäbnten  Annalime  könnte  dann  aueb  das 
eigentliebe  Lyni]didriisen]iarenebyni  als  eine  Fort.setzimg  oder 
vielleicbt  geradezu  als  eine  Aiitlösiing  iler  grösseren  ziifübrenden 
Eympligelässe  in  ein  weitverzweigtes  und  eomplicirtes  Spalt- 
systeni  kleinster  Lympbeapillaren  und  sinusartiger  Ijym])bräiinie 
angeseben  werden.  leb  komme  später  bei  Bespreebiiiig  der 
eigentlieben  bämatojioetiscben  Zellen  dieser  Organe  noehnials  auf 
diesen  Punkt  zurück. 

Beztlglieb  der  tixeii  (Endotbel-)Zelleii  in  dem  retieulären 
Gewebe  der  Solitärfollikel  und  der  Pcycr’scben  Pla<iues  im  Dannc 
fand  ieb  eine  ganz  analoge  Anordnung  und  Vertbeiliing  wie  in 
den  Lyinplidrtisen  selbst  (Fig.  9,  29,  4(>i.  Auch  liier  konnte 
eine  reiebliebe  Anwesenbeit  derartiger  Zellen  bis  in  die  kleinsten 
Spalträume  des  adenoiden  Gewebes  hinein  eonstatirt  werden,  so 
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(lass  walirsclieiiilich  hier  die  gleichen  Verhältnisse  wie  in  den 
l^yinphdrlisen  herrschen  dürften. 

Innerhnlh  .Mil/,  und  Knoehenniark,  namentlich  aber  inncr- 
hall)  der  .Mil/.,  treten  die  He/.iehnngcn  der  fixen  (Endothel-iZclIcn 
m dein  refieidären  (lewehe  nicht  so  markant  wie  in  den  Lym])h- 
drüsen  hervor.  Indessen  vermochte  ich  docli  aiieli  in  den  heiden 
genannten  Organen  reicldiche  Mengen  fixer  (Endothel-iZellen  zwi- 
schen den  Lynijihoid/ellcn  zu  erkennen,  besonders  an  solchen 
•Stellen,  wo  innerhalli  .Milz  und  Knoehenniark  die  lym|>iioiden 
Zellen  (Leukohlasten  und  Erytliroldastcn)  in  nicht  zu  dichter  .\n- 
ordnnng  vorhanden  sind,  konnten  zwischen  den  Lymidioidzellen 
mehr  oder  minder  zahlreiche  fixe  (Endotliel-)Zellcn  gesehen  wer- 
den, welche  mit  Ueziig  auf  das  Reticulärgewehe  die  gleiche  .Vn- 
ordnnng  wie  in  den  Lyniiihdrtisen  erkennen  lie.-isen.  Ich  habe 
hei  mehreren  Kaninchen  eine  intravenöse  Injection  grösserer 
Mengen  von  1 Kochsalzlösung  durch  die  Vena  jngularis  ex- 
terna vorgenomimm,  in  der  Erwartung,  dass  mögliclier  Weise 
durch  die  ra.schcre  lilutdurchströmung  aiicli  eine  energischere 
.\uss]iülung  der  lymphoiden  Zellen  aus  den  Rlutzelhm  bildenden 
( »rganen  erfolgen  würde,  wodurch  die  fixen  ( Endothel- iZellen  besser 
sichtbar  werden  müssten.  Für  Lym]ibdrüsen  und  Knochenmark 
hat  sich  die  ausgesjirochene  Erwartung  auch  bestätigt,  für  die 
.Milz  trat  jedoch  ein  cclatanter  Erfolg  nicht  ein'i.  Es  ist  aber 
der  erwähnte  Kunstgritl'  auch  gar  nicht  erforderlich,  da  auch  an 
den  genannten  Organen  selb.st  unter  vollständig  normalen  Ver- 
hältnissim  immerhin  genug  .Stellen  aufgelünden  werden  können, 
an  denen  in  Folge  dünn  gesäeter  Lym|dioidzellen  die  fixen  (En- 
(lothel-)Zellen  und  ihr  Verhältniss  zum  reticulären  (iewebe  mit 
hinlänglicher  Deutlichkeit  hervortreten. 

Wenn  nun  aber  auch  wahrscheinlich  in  Milz  und  Knochen- 
niark  eine  analoge  Endolhelauskleidung  des  die  lymphoiden 
Zellen  enthaltenden  reticulären  Oewebes  vorhanden  ist,  so  be.steht 
(loch  gerade  für  die  beiden  Organe  gegenüber  den  Lymphdrüsen 
insofern  eine  Ditlerenz,  als  das  eigentliche  Milzge^ebe  (l’ulpa- 

1)  Auch  in  der  von  K o e p p e (.Archiv  lur  I’hysiol.  1S90,  .Suppl. 
S.  174  f.)  (iurchgelulirteii  l'ntorsuclmng  tritt  das  Heticulilrge.wcbe  mit 
seinen  inassenbal'ten  lixcn  Zellen  .sehr  dentlieh  nach  l.'nterbindung  der 
Eyinpligcliisse  von  Lymphdrüsen  hervor,  wodurch  die  lymphoiden 
Zellen  im  Organe  zum  Schwunde  gebracht  werden. 
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striinfro  inid  Malpifrlii’schc  Krir]M>rc-liciii  sowie  das  eifrentliclie 
Kiioelieiimarksgewelie,  soweit  es  als  Itilduiipislätte  Iviiiplioider 
Zellen  in  Betraelit  koninit.  ndt  der  Ansbreitiiiif!:  des  Hliitfrelass- 
svstenis  lind  nielit,  wie  bei  den  I Ainididrüsen,  mit  der  Aiisbrci- 
tmifj  des  Lyini)bj^efässs\  Steins  in  nälierer  Heziebuiifi:  stellt,  was 
tlbri};ens  für  Milz  und  Kiioebenniavk  selion  vielfaeb  aiisfres|iroelien 
wurde,  seitdem  ilire  bäuiato]ioetiselie  Funktion  bekannt  ist.  Es 
wird  eben  das  in  den  Lyiujilidrüseii  fcebildete  lyni|dioide  Zellen 
material  dein  allfrenieinen  liliitstronic  diireli  die  Lymplie,  das 
in  Milz  und  Knoelienmark  Gebildete  Zellenmaterial  sediier  Haupt- 
masse iiaeli  diireli  das  aus  den  ^'enen  dieser  Organe  abHiesseiide 
Ifliit  zu^efülirt ').  Als  eine  allen  drei  imtersiicliten  lilutzelleii 
bildenden  Organen  gemeinseliaftlielie  Eigcnscliaft  ist  aber,  wie 
ieli  glaube,  liervorziilicben,  dass  fixe  (Eiidotbel-)Zellen  bis  zwi- 
seben  die.  feinsten  Ansläufer  des  retieiilären  (tewebes  verfolgt 
werden  kümicn,  wodiireli  die  .-Vnnabme  feinster  mit  Endothel 
aiisgekleidetcr  Spalträunie  oder  mehr  sinusartiger  (Jäiige  für 
alle  drei  Organe  nahe  gelegt  wird,  die  in  den  Lym])hdrtisen  wahr- 
scbeiiilieb  zu  ilen  Lyiii])bgefässeii,  in  Kiioebemiiark  und  Milz 
wabrseliciiilieli  zu  den  (venösen)  Hluträiimeii  in  nähere  Hezieliiiiig 
treten.  Die  Lagerung  der  Lyiiqdioid-  oder  bämato|ioetisehcii 
Zellen  dieser  Organe  innerhalb  der  genannten  ISpalträume  iiml 
(länge  S(dl  im  näehsten  .Vbselmitt  im  Ziisammcnliange  erörtert 
werden, 

Ib'züglieli  der  Neubildung  der  fixen  ( Eiidotbel-)Zellen  in  den 
verseliiedenen  ,\bseliniften  der  liämatopoetiselieii  ftrgane  habe 
ich  iioeli  zu  bemerken,  dass  in  allen  untcrsiieliteii  Organen  iiiit 
.\usnalime  der  'rritonenmilz  sehr  reielilielie  Mitosen  derselben 
gefunden  wurden,  ln  den  Lyni]didrllsen  sind  sie  sowohl  in  den 
Follikeln,  wo  sic  namentlieli  in  den  Fleniniing’sehen  Keiiii- 
zentreii  sehr  gut  gesehen  werden,  als  aueli  in  den  Follikiilar- 
strängen  in  weeliselndeii,  meistens  aber  in  beträcbtlieben  Mengen 
vorhanden,  aber  auch  innerhalb  des  lliliisstroina  können  indirekte 
'I’lieilimgen  ^derselben  in  grosser  Zahl  eonstatirt  werden,  leli 
habe  eine  mesenteriale  Lynuilidrüse  eines  normalen  Kaniiieheiis 
untersiieht,  bei  welelier  eine  enorme  Neubildung  der  fixen  Zellen 

I)  Sitziiiigslier.  <1.  k.  Akiul.  il.  Wiss,  in  Wien.  Matli.  nalurw. 
Klasse  1887,  iil.Alilh,,  Bö.  Ü.'). 
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iin  Ililusstroiim  vorliandeii  war,  walirciid  eine  soUdio  tiei  anderen 
Tliieren  am  K'leitdien  Orte  fehlte  oder  nur  in  inäsHi^eni  Orade 
uaeliweisliar  war.  Bestinnnte  allffeniein  fjjiltifrc  An^'aben  las.sen 
sieh  Überhaupt,  wie  ieli  ;,dauhe,  über  diesen  (Jefrenstand  nielit 
matdien,  aii.sser  jener,  dass  >[itosen  der  fixen  Zellen  überall , wo 
derarti^fe  Zellen  vorhanden  sind,  beobaehtet  werden  kOnnen.  Es 
ist  allerdiufjs  auffälli;;,  da.ss  inan  in  den  sogenannten  Elcin- 
in  i n j;'sehcn  Keinieentren  nahezu  stets  reiehliehe  .Mitosen  der 
fixen  Zellen  vorlindet,  ieh  habe  indessen  in  vereinzelten  Eiillen 
auch  solche  Sekuudiirknötehen  aiiffetroffeu,  in  welchen  nur  jranz 
spärliche  Mitosen  der  fixen  Zellen  naeh{rewie.sen  werden  konnten. 
Es  ist  mir  sehr  wahrsehcinlieh  geworden,  da.ss  das  reichlichere 
llervortreten  der  fixen  .Mitosen,  wie  ich  sie  kurz  den  Erythro- 
blastenmitosen  p'j'enüber  bezeichnen  möchte,  innerhalb  der  Kcim- 
eentren  hau])tsüehlieh  darauf  zurüekzuführen  ist,  dass  an  dieser 
Loealität,  wie  schon  Eiern  ming;  anj,mb,  die  einzelnen  lymphoi- 
den  Elemente  meistens  mehr  auseinanderfredränfrt  erscheinen, 
weshalb  die  fixen  Zellen  und  ihre  .Mitosen  bes.ser  sichtbar  werden. 
Es  können  aber,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  auch  in  den  .Mark- 
sträiij'cn,  in  <len  Lvmphsinns  und  Lym|dibahnen  um  die  Eollikel 
und  Eollikularsträiif^e  herum  und  im  Hilusstrome  reichliche,  ja 
{geradezu  ma.ssenhafte  fixe  Mitosen  hervortreteu. 

Bezüjirlich  der  .^nordmin^,  Lafrerun;r  und  Xenbilduii};  der 
fixen  Zellen  innerhalb  Milz  und  Knochenmark  bestehen  mu- 
tatis  mutandis  im  Wesentlichen  die  ffleichen  Verhältnisse,  wie 
innerhalb  der  Eyinphdrüsen,  weshalb  ich  eine  iletaillirtere  Schil- 
deruiif;  hier  übergehen  zu  dürfen  glaube.  Eine  Vergleichung  der 
diesbezüglichen  .\bbildungen  auf  den  'l'afeln  bestätigt  die  nahe 
Uebcreinstiminung  der  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse. 

Bei  dem  Studium  der  Neubildungsvorgängc  .an  den  lixen 
Zellen  der  Blutzellen  bildenden  Organe  fallen  häufig  Bilder  auf 
(Eig.  H,  14,  24,  2.Ö),  welche  an  jene  erinnern,  die  ich  früher*) 
für  die  Neubildung  von  Leuktddasten  innerhalb  <ler  hämatoitoeti- 
schen  Organe  und  später  auch  für  die  Neubildung  der  Leuko- 
cyten  des  Krebsblutes*)  angegeben  habe;  namentlich  an  den 
grösseren  fixen  Zellen  der  Tritonenmilz  kann  die  äussere,  formale 

1)  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  AViss.  in  Wien,  1SK5,  III.  Abtli., 
Bd.  92. 

2)  Zieglcr’s  Beiträge  etc.  Bd.  X. 
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Acluilic'likeit  der  frt'nainiteii  Zclleiiiirton  «elir  [iriifrnant  liorvor- 
trctcii,  so  (lass  die  Ainiatiiiic  der  Alislammun;;  der  linikoblastjiren 
und  der  eiiikeniifjen  lenkocytäreii  Klenienle  der  Lymphe  und  des 
I5lntes  von  dem  {renannten  fixen  Zellen  gerade  dureh  diese  Aelm- 
lichkeit  der  Kernhildcr  gestützt  werden  könnte. 

leli  könnte  aller  eine  solche  Annahme  nieht  als  hegrUndet 
ansehen.  Die  Kerne  der  fixen  Zellen,  von  denen  hier  die  Itede 
ist,  weisen  aueh  im  ruhenden  Stadinin  ein  Kerngertlst  aut’,  das 
wohl  als  ein  (’hromatin-tXnclein-iderüst  angesprochen  werden 
darf.  Während  der  die  Mitose  einleitenden  Stadien  treten  nun 
innerhalb  dieses  dünnen  und  zarten  Netzwerkes  dickere  Chro- 
matin-(Xnelein-)Klumpen  und  Stränge  auf  wodurch  gerade  die 
erwähnte  äussere  Aehnliehkeit  mit  den  Kernen  der  leukolilastären 
Elemente  hervorgerufen  wird.  .Als  untersebeidciuh's  Moment  muss 
aber  betont  werden,  dass  an  derartigen  Kernen  der  fixen  Zellen 
bei  genügender  Häufung  der  Iteobaehtnng  zahlreiehe  Uebergänge 
zum  Stadium  (h‘s  dicht  gewundenen  .Mutterknäuels  gefunden  wer- 
(hm  können,  und  dass  weiterhin  gerade  die  angewendete  Kixi- 
rung  der  Objekte  mit  l’latinehlorid  ein  ansreiehendes  .Mittel 
an  die  Hand  giebt,  um  die  fixen  Zellen  von  den  leukolilastären 
Elementt'ii  zu  trennen,  indem  dureh  die  eigenartige  Wirkung  des 
Heagens  die  Kernstruktur  in  den  Leukoblastcu  wie  venviseht 
und  ausgelöseht  erscheint.  Ich  würde  es  daher  nieht  für  be- 
gründet ansehen  können,  auf  tiriind  einer  äusseren,  formalen 
.Aehnliehkeit  eine  .Abstammung  der  Lenkoblasten  von  den  ge- 
nannten fixen  Zellen  annehmen  zu  wollen,  da  trotz  dieser  .Aehn- 
liehkeit dureh  die  versehii'dene  chemisehe  Hesehaflfmdieit  der 
beiderseitigen  Kernsubstanzen  eine,  wie  ich  glaube,  ausreiehende 
Difierenz  begründet  erseheint,  welche  gegen  eine  solche  .Abstain- 
mnng  sjiriehf.  Die  Frage  nach  dem  Uebergänge  der  einen  Sub- 
stanz in  die  andere  habe  ich  bereits  bei  einer  anderen  Oelegeii- 
heit')  und  höher  oben  berührt,  und  auf  die  weitere  Frage,  ob 
durch  das  l’latinehlorid  alle  lenkoblastären  Elemente  hinlänglich 
beeinflusst  werden,  so  dass  auf  <!rund  dieser  Beeinflussung  die 
Unterscheidung  von  den  fixen  Zellen  in  jedem  Falle  möglich  ist,, 
komme  ich  später  noch  zurück. 


I)  Ziegler ’s  Meitriige  Ud.  X,  ,S. ’Jlit  f. 
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15)  Eryllirnblasten. 

l’iii  Mis.sverstiiii(lnissc  zu  verineiden,  bemerke  ieb  j^leieli 
voll  vonibcrein,  dass  ich,  wie  in  meinen  frllheren  .Vriieiten,  auch 
jetzt  noeli  als  Ervtlindilasten  nur  die  hämoglobintreien  Vorstufen 
der  rothen  Blutköriierelien  bezeichne,  iiiebt  aller,  wie  dies  Hizzo- 
zero')  und  aiieli  van  der  Stricht*)  tliiin,  die  bereits  liänio- 
^dobinlialtif^eii  Jugcndforinen  der  rothen  nintkiSrperelien,  die  naeli 
meiner  .\nttassuiif'  sehoii  ein  weiteres  Entwiekeliinfrsstadium  der 
erst;;enaiiuten  Vorstufe  bilden.  Es  dürfte  nur  zur  Eiitsteliuiijir 
arfjer  Verwirruiif,'eii  .Vnlass  pcjjteben  sein,  wenn  man  den  f'lcielien 
Namen  für  verschiedene  Diiij'e  verwendet.  Auf  Hizzozcro’s 
Einwanil,  dass  es  überliau|it  keine  hämo^'lobinfreien  Vorstufen  der 
rothen  Itlutkörperehen  giebt,  komme  ieb  später  zurück. 

Die  von  mir  als  Erythroblasten  bezeichneten,  in  meinen 
früheren  Arbeiten  bereits  charakterisirten  Iiyni)ihoidzellen  sind, 
wie  auch  diese  Uiitersncliungen  neuerdings  ergeben  haben,  in 
allen  Hlutzellen  bildenden  Organen,  in  Eyni])hdrüsen,  Milz,  Kno- 
ehemnark,  in  den  einzelnen  nnd  gruppirten  Follikeln  des  Darmes, 
in  der  embryonalen  Leber  von  der  gleichen  Iteschaft’enheit.  Sie 
stellen  bei  den  iintersuchtcn  Warmblütern  kleine,  ruiidliehe,  meist 
kreisrunde  Zellen  dar,  in  welcbeii  der  Kern  den  grössten  Theil 
des  Zcllleibes  eimiiinmt.  welch  letzterer  vielfach  nur  auf  einen 
schmalen  Kaiulsaum  von  homogener  oder  sehwaeh  granulirtcr  15e- 
seliaffenheit  um  den  Kern  beschränkt  ist.  Nimmt  bei  der  wei- 
teren Eiitwickelmig  die  ganze  Zelle  an  Grösse  zu,  dann  wird 
auch  das  Zellprotoplasma  deutlicher  sichtbar,  die  gramilirte  Be- 
schaffenheit desselben  tritt  dann  namentlich  während  der  indi- 
rekten Theilung  der  Zelle  mit  Dentliehkcit  vielfach  hervor.  Ich 
habe  mich  bei  meinen  früheren  üntcrsuchungen’)  davon  über- 
zeugt, dass  dem  Zelllcib  der  Ervtbroblasten,  im  Gegensätze  zu 
Jenen  der  Leukoblasten,  die  Fähigkeit,  amöboide  Bewegungen 
aiiszufllhrcn,  abgebt,  dass  an  denselben  unter  Einwirkung  der 
Wärme  höchstens  das  Auftreten  schwacher  Buckel  constatirt 


1)  .\rchiv  f.  rnikroskop.  Aiuit.  nö.  XXX\^  .S.  434  I'. 

2)  a.  a.  O. 

8)  Sitzniigsber.  (i.  k.  Akad.  d.  W.,  imitli.-nat.  Klasse,  III.  Ablli., 
1H85,  S.  GG  f. 
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wonU'ii  kann.  Deiiys')  {rlaulit  sich  liinj;pfren  an  den  Ervtliro 
hlastcn  des  Kaninclicns  von  der  (»cjrcnwart  amöboider  Hewcfr- 
liclikcit  in  einem  Falle  fiher/.eufrt  zu  haben,  er  {rieitt  jedoch  s«'ll>st 
zu,  dass  ihre  ,f'ontraktilität“  weit  freriiifirer  als  jene  der  Lenk<e 
hlasten  ist,  und  dass  nur  den  letzteren  die  Fiihif^keit,  Fremd- 
körper in  ihren  Zellleih  aufzunehinen,  zukommt,  was  auch  von 
van  ilcr  Strieht  betont  wird.  Damit  scheint  mir  aber  im 
Wesentlichen  doch  eine  Hestätifriin^  meiner  Ansahe  über  die 
DilTerenz,  des  Protoplasma  der  hei<len  Zellenarten  erbracht,  wes- 
halb ich  auf  diesen  (lef^enstand  nicht  näher  eiiifrehen  will. 

In  meinen  früheren  üntersueliunj^en  hafte  ich  als  ein  lie- 
sonderes  Kennzeichen  der  Ervthrol)lasten  die  netz-  oder  {reriist- 
arti^i'e  Struktur  des  Kernehroinatins  <:ef;enüher  der  mehr  hantifren 
.Vnordnun;^  des  „('hromalins“  in  den  Leukohlastenkernen  l»e- 
tont.  Diese  Differenz  tritt  allerdiiiji^s  nicht  so  präfrnant  zu  Tafre, 
wenn  man,  wie  ich  bereits  an  einer  anderen  Stelle*)  aiiseinander- 
fjesetzt  habe,  zur  Siehtharmaehuiifr  der  Kernslruktur  dieTroeken- 
niethode  verwendet,  die  II.  F.  Müller®)  auch  in  seiner  letzten 
.Vrheit  vorwie^'end  wieder  in  .\iiwemlunf;:  f^ehraeht  hat. 

Durch  die  Uesultatc  der  inzwischen  vorfrenommenen  mikro- 
ehemisehen  Fnfersuehunfr  des  „l^eruehromatins“  von  Leiiko- 
hlasten  und  Frvthrol)lasten  glaube  ich  nun  die  differente  Kern- 
strukliir  mit  fjrosser  Wahrseheinliehkeit  als  den  Ausdruck  einer 
differenten  chemischen  Hesehaffenheit  der  ehromatisehen  Kern- 
substanzen und  die  Gejrenwart  von  ('hromatin-(N’uelein)  als  ein 
wesentliches  f?harakteristikon  der  Krvthroblastenkerne  frefjenüber 
der  Anwesenheit  von  Xueleolin  (Pyreiiin)  in  den  Leukobhusten- 
kernen  anspreelien  zu  dürfen.  Dadurch  erscheint  auch  ein  wei- 
teres Unterseheidun;rsmerkmal  der  beiden  Zelleiiarten  gewonnen 
zu  sein. 

Der  Umstand  nun,  d.ass  es  gelingt,  in  allen  Blutzellen  bil- 
denden Organen,  also  auch  in  den  Lymphdrüsen,  Erythroblastcn 
naehzuweisen,  ist  für  die  Lehre  von  iler  Bildung  der  rothen 
Blutkör|terehen  gewiss  von  Bedeutung;  ich  hatte  bereits  bei 
meinen  früheren  Untersuchungen  über  <liesen  Gegenstand  Ge- 
lt La  Oeltute  1887,  T.  IV,  pag.  22.3. 

2t  Ziegter’s  IteitrJlge  ete.  Bd.  X,  S.  224  f. 

;tt  r)cutsrlie.s  Aretiiv  für  kliii.  Med.  1891,  Bd.  4M,  .S.  ftl  fl'. 
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Icgeiilieit,  auf  diesen  l’uiikt  hin/.mvcisen.  Die  Annalmie  alter, 
dass  die  Häinogloliinhildinig  aiis.seldiesslieli  iin  Zellleihe  iler 
Ervtlirobla.stcn,  nicht  aber  in  jenem  der  Leukobla.steii  vor  sieb 
geht,  kann  als  eine  weitere  StUt/.e  tler  .\n.seliaunng  über  die 
differente  Mesebaffenlieit  der  beiden  Zellenarten  angesehen  werden. 

.Vllerdings  kann  mittels  der  von  mir  gewählten  und  im  Vor- 
ansgebcuden  besebriebenen  Untersnebnngsmelbode  ilas  Hämoglo- 
bin in  den  Zellen  inelit  naebgewiesen  werden,  allein  der  all- 
mäbliebc  üebergang  der  Ervtbroblasten  in  bämoglobinbaltige 
Jngendformen  ist  bereits  früher  nicht  nur  von  mir,  sondern  aneli 
von  verschiedenen  Seiten  festgestellt  worden  ‘)  und  der  Umstand, 
dass  es  mit  voller  Sielicrbeit  gelingt,  innerhalb  der  Lvmitbdrüsen 
Erytbroblasten  naeb/.nweisen,  sebüt/.t  wohl  von  vornherein  gegen 
den  Einwand,  dass  es  sieb  nicht  eigentlich  tun  bämoglobinfreie, 
sondern  mir  um  durch  die  Methode  ihres  Hämoglobingebaltes 
beraubte  Zellen  bandelt,  naebdem  ja  bisher  nneb  von  Xiemandem 
bämoglobinbaltige  .lugendformen  rotber  nintkörpereben  in  den 
Lvmpbdrüsen  unter  normalen  Verhältnissen  eonstatirt  wurden, 
diese  Organe  bisher  (abgesehen  von  den  älteren  Literaturangaben) 
ausser  von  mir  und  von  (übson*),  auf  dessen  Arbeit  ich  bei 
einer  anderen  ftelegenbeit  /.urüek/.ukommen  haben  werde,  über- 
haupt niebt  zur  Neubildung  rotber  Hlutkörpereben  in  Heziebung 
gebrai'bt  wurden,  üebrigens  dürfte  es  wahrsebeinlicb  möglicb 
sein,  eine  Methode  auslindig  zu  maeben,  durch  welche  niebt  nur 
die  eharakteristisebe  Kernbesebaffenbeit  der  Zellen  der  erytbro- 
blaslären  und  leukiddastären  Heilte,  sondern  aneb  der  Hämoglo- 
bingebalt der  erstereii,  stdiald  ein  solcher  bereits  vorhanden  ist, 
sichtbar  gemaebt  werden  kann’). 

1)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  O.  van  der  Stricht,  a.  a.  O. 

2)  Jourii.  of  Anatomy  and  l’liysiol.  1HS5/81>,  Vol.  XX,  pag.  100. 

3)  Gelegentlich  der  Untersuchung  von  v.  S c a r p a t e 1 1 i (vgl. 
die  folgende  Abhandlung)  hatte  es  sich  gezeigt,  dass  in  gesättigtem 
Sublimat  gehiirtetes  Kiiocheiimark,  bei  nachträglicher  Färbung  mit 
Orange  und  Dahlin,  .sehr  exipiisite  Difl'crenzcn  der  Leukoblasten  und 
F.rythroblasten  erkennen  lässt,  während  gleichzeitig  das  Hämoglobin 
in  den  Zellen  gut  lixirt  ist.  Die  Ijeukotdastcnkerne  erscheineu  dann 
schwach  bläulich,  die,  Erythroblastenkenie  ilunkelblau  gefärbt.  Diese 
Differenz  kam  aber  in  scharfer  Weise  nur  bei  Verwendung  von  Dahlia 
zum  Vorschein.  Auch  durch  Mischung  von  l’latinchlorid  und  Sublimat 
dürftmi  iu  der  angegebenen  Kichtung  gute  Resultate  zu  erzielen  sein. 
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IJfZdK’licli  «Irr  Ervtlmildasten  inncrlinlb  der  Hlutzellcn  bil- 
tlenden  Organe  ist  iinii  zu  t)emerken,  dass  man  unter  den  ruhen- 
den Formen  derselben  in  jedem  einzelnen  Organe  solebe  Kerne 
vorfindet,  welelie  vollständig  bomogen  rotb  gefärbt  ei-scbeinen. 
andere  al)er,  bei  denen  die  gcrUstfiirmige  Kernstriiktiir  mit  mehr 
oder  minder  grosser  Dentliebkeit  bervortritt.  HowelP)  bat 
älmliebe  Heobaebtungen  an  den  kendialligen  rotben  Hlutkörjier- 
eben  im  Knoebenmark  gemaebt  und  die  differente  Kernbesebaffen- 
lieit  mit  der  von  ibm  angenommenen  Aiisstossnng  des  Kenies 
aus  den  kernbaltigen  Ervtbroeyten  in  Zusammenbang  gebraebt, 
indem  nur  die  bomogenen  Kerne  zum  Ausstossen  reif  (mature) 
sein  sollten,  jene  mit  der  Xetzstruktur  des  Kenies  als  unreife 
'immafure)  Formen  noeb  weitere  Tbeilungsstadien  eingeben  können. 
Dieser  Ansebannug  von  II  o well  kann  ich  mieb  sebon  deshalb 
niebt  ansebliessen,  weil  innerbalb  der  Lympbdrüsen,  wo  ja 
gleiebtalls  vollständig  bomogene  und  netzförmig  gezeiebnete  Ery- 
fbrolilasfeukerne  zur  lleobaebtuug  kommen,  von  einem  Kernver- 
lust seitens  der  Erytbroblasten  niebts  zu  eonstatiren  ist;  können 
doeb  noeb  im  Duetus  tboraeicus  an  allen  Erytbroblasten  gut  ent- 
wiekeltc  Kerne  naebgewiesen  werden. 

leb  glaube,  dass  aut  eine  Heibe  von  üniständen  bei  der 
.Viiffassinig  der  erwäbnten  Eigentbflmliebkeit  der  Erytbrobla.sten- 
kerne  Hedaebt  zu  nebmen  sein  wird.  1 ! Ist  es  immerbin  mög- 
lieb,  dass  bei  der  Kleinheit  des  Objektes  dureb  das  angewandte 
Heagens  eine  .\nzabl  von  Zellkernen  sebleebt  fixirt  wurde,  die  sieb 
dann  bomogen,  niebt  distiiikt  färbt;  das  kann  aueb  bei  den 
grösseren  Erytbroblastenkernen  der  Tritonenmilz  eintreten.  2 < Kann 
man  sieb  bei  Verwendung  guter  Systeme  davon  überzeugen,  dass 
in  zablreieben  bomogen  gefärbten  Kernen  bei  genügender  Ent- 
färbung und  Differenzirung  das  Kernnetz  sichtbar  gemaebt  wor- 
d(>n  kann.  II)  Liegen  die  Erytbroblasten  innerbalb  der  Blnt- 
zellen  bildenden  Organe  vielfach,  wie  sjiäter  noeb  auseinander 
zu  setzen  sein  wird,  in  einem  sehr  engen  Spaltsystein , in  wel- 
ebeni  sehr  wabrsebeinlicb  Versebiebungen  der  Zellfomi  und  auch 
wohl  eine  .Vrt  Pressung  der  Zellen  selbst  zn  stände  kommen 
können.  Sehr  häutig  zeigen  nämlieb  gerade  die  in  dem  engen 


1)  a.  a.  0.  pag.  tl4. 


Digilized  by  Google 


Die  AnordnuiifT  u.  Nouhildunjr  v.  I,eukot)lasten  u.  Krythrolilastrii  ete.  553 

Spalfsystein  vorlmnfloncii  Krvtliroblasten  Iionio^rcn  freförbte  Konio, 
violU'iclit  liau|)fxäclilicli  iiifolp'  der  elii'n  aiifrcdoiiteteii  Uiiistätide, 
wäliroiid  <lie  in  dc'ii  lindtcmi  .Spalt-  oder  den  inelir  sinnsarlifren 
Känineii  der  jrleielien  Orfrane  f;<'1<'p‘‘'ien  Ervthroblasten  in  der 
Re{;el  dentlielie  Xet/.ssfriiktnr  ihrer  Kerne  erkennen  lassen  (Fifr. 
(i.  11,  27,  3!t).  leli  kann  auf  Grund  dieser  Heobaelitnnj^en  jene 
Differenz  für  die  Krythroblasten  mit  boniof'enen  Kernen  ninl  sol- 
elien  mit  deutlich  strnktiirirten  rnbenden  Kernen  nielit  nnnehimm, 
die  llowell  für  die  frleiehen  Formen  der  kernhaltigen  Erythrn- 
cyten  im  Knoelienmark  aeeeptirt  hat,  wobei  ieli  ührig'ens  die 
Möglichkeit  zugi'he,  dass  die  Kerne  der  kernhaltigen  rothen  Hlut- 
körperehen  vor  ihrem  Verschwinden  gewisse  Veränderungen  erleiden 
können,  welche  den  V'erlust  der  ilistinkten  Färbbarkeit  bedingen. 

Was  nun  <lie  Xenbildung  der  Erythr(d)lasten  anbelangt,  so 
geht  dieselbe  ausschliesslieh  durch  Mitose  vor  sieh,  die  Zellen 
selbst  sind  aber  (beim  Warmblüter)  so  klein,  dass  das  llild  der 
Mito.se  meistens  umlentlich  und  durch  Verbackung  der  einzelnen 
h'adensegmente  vielfach  nicht  leicht  zu  erkennen  ist.  Nament- 
lich gilt  das  für  Jene  Erythndilasteu,  welehe  innerhalb  enger  .Spalt- 
riinme  gelegen  sind,  wo  eine  gehörige  Entfaltung  der  Zelle  wahr- 
scdieinlieh  durch  den  engen  Kaum  behindert  sein  dürfte,  während 
die  in  den  weiten  .Maschen  und  sinusartigen  Käumen  befindlichen  Ery- 
tliroblasten  weit  deutlichere  indirekte  Theilnngsfiguren  aufweisen. 

Wegen  der  Gleichheit  des  Theilungsmodns  könnte  man  da- 
ran denken,  dass  die  h>ythroblasten  von  den  früher  beschriebenen 
fixen  Gewebseleincnten  der  lllntzellen  bildenden  Organe  abstam- 
inen.  Es  sind  aber  doch,  wie  schon  ans  der  Berücksichtigung  der 
beiderseitigen  im  Voraiisgehenden  beschriebenen  Eigenschaften  der 
genannten  Zellen,  noch  mehr  aber  bei  eingeliendem  .Studium  der- 
selben hervorgeht,  so  markante  Unterschiede  zwischen  denselben 
vorhanden,  ilass  ohne  zwingendere  Gründe  eine  solche  Annahme 
nicht  aeeeptirt  werden  könnte.  .Solche  sind  aber,  so  weit  ich 
zu  beurthcileu  vermag,  bisher  noch  nicht  erbracht  worden.  .Selbst 
wenn  m.an  sich  über  die  äussere  ünwahrseheiidichkcit  der  An- 
nahme hinwegsetzen  wollte,  dass  aus  dem  Protoplasma  der  fixen 
Zelle,  das  kein  Hämoglobin  enthält  und  in  dem  auch  die  Ilämo- 
globinbildung  als  solche  bisher  nicht  constatirt  werden  konnte, 
ein  hämoglobinbildendes  Protoplasma  entsteht,  und  selbst  wenn 
man  sich  blos  damit  begnügen  wollte,  eine  solche  Umwandlung 
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auf  Gniml  <lor  Aiifstcllnii^  von  UelK'rf;anp;.stadipn  zwisrlicn  <lon 
iMMflen  Zpllciiartni  aii7,un(‘lniK“n,  scll)st  dann  HcluMnen  mir  immer 
nocli  ^rewicdilifre  Hedcnken  frepm  eim‘  solclie  Umwandlmip:  vorzu- 
livf^en.  Idi  stdlist  .liatif  ebenso  wenifr  wie  Denys  und  van  der 
Strielil  derartifre  UelMTjranfrsstadien  anftinden  können,  und  kann 
aueli  nicht  ziifrehen,  d;iss  die  unter  amleren  von  Ilowell*)  ilher 
diesen  (lefrenstaml  l>eis:ebracliten  flrlinde  eine  solelic  Umwand- 
Inii"  beweisen.  II o well  liiilt  die  Ervtliroblasten  des  Knoelien- 
markes  für  .Mikömmliiifre  der  sopmamiten  .Markzellen,  die  er  als 
ein  embryonales  Gewebe,  und  zwar  als  Zellen  des  Mes(tblast  an- 
sprielit,  die  sieh  naeh  verseliiedener  Hiebtnn^  hin  (durch  Mitosei 
vermehren  und  unter  anderm  auch  durch  allinähliehe  Vcrändcriiiifj 
ihrer  Charaktere  innerhalb  mehrerer  Generationen  zur  EntsteluiUfr 
von  Ervtliroblasten  Veranla-ssuiif;  gellen  sollen.  Auch  hier  liefrt 
wohl  eine  Annahme  vor,  die  nicht  ilirekt  bewiesen,  aber  auch 
direkt  nicht  widerlcfrt  werden  kann.  Ich  habe  aber  doch  noch 
siieeielle  Hedenken  dap-'ren,  dass  die  Erytlmdilasten  fjerade  von 
den  Mark/.ellen  abstannnen  sollen.  Ich  kann  auf  Grund  meiner 
rntersnebniif^en,  worauf  ich  im  Eolfcenden  noch  zurüekkonnne, 
die  Markzellen  und  die.  sofrenanntni  fixen  Zellen  des  Knoeheii- 
niarkes  nicht  als  <lie  gleichen  Gebilde  und  nicht  als  znsamiuen- 
{jehörifre  Zellenformen  an.s|ireehen.  Unter  den  fixen  Zellen  des 
Knoehenmarkes  hcf;reife  ich,  wie  bei  den  Lymplnlrüsen  und  der 
Milz,  die  dem  retieuliiren  Gewebe  anliefrenden  llindefcewebs-  und 
Endothelzellen,  die  Markzellen  aber  stellen  sehr  wahrseheinlieh, 
wie  sofort  näher  befrründet  werden  soll,  eine  der  leukoeytäreii 
Keihc  zufrehöriffe  Zellenform  dar,  deren  Umwandlnn"  in  Erythro- 
bhisten  ebenso  unwabrseheinlieh  ist,  wie  überhaupt  die  üniwand- 
luiifj  der  w'eissen  Hlutkörperehen  und  ihrer  Vorstufen  und  Ali- 
kömmlinfre  in  rothe  und  in  die  Vorstufen  derselben. 

W'as  nun  die  farblosen  Zellen  innerhalb  der  Embryoiialleber 
anbelanf,'t,  die  11  o well  mit  den  obenj,'enannten  Mesoblastzellen 
im  Knoehenmark  erwachsener  Thiere  in  l’arallele  briiifrl,  und  die 
in  iler  Embryonalleher  als  die  ^lutlerzellen  der  Erythroblastcn 
anges]iroehen  werden,  so  muss  ich  Ho  well*)  auf  Grund  meiner 


1)  a.  n.  0.  S.  «7  f. 

2)  a.  a.  O.  91. 
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eijfcnen  Unfersnehungcn  lieipfliditcn,  wenn  er  diese  Zellen  iniier- 
liall)  der  Gcfassc  der  Einbryoiuilleher  niclit  als  Leiikoblasteii  be- 
zeiclinet;  ich  kann  dieselben  mir  als  Endotlicl/.ellen  anspreeben, 
die  in  sehr  reieblicbeni  Maasse  Mitose  erkennen  la.ssen  < Fifj.  Stii. 
Eine  Umwandlung:  dieser  Zellen  in  Ervtbroblastcn  konnte  ieli 
aiieh  innerhalb  der  Embryonalleber  nicbf  eonstatiren. 

Ich  halte  cs  vorläulip  ftlr  dnrehans  nicht  {jeboten,  die  Ery- 
tbroblasten  von  einer  andern  Zellenart  abzuleiten,  sie  durch  eine 
Umwandlung:  aus  irjiend  einer  Zellenart  hervorfjehen  zu  la.ssen. 
Ich  frlanbe  vorderhand  mit  der  Annahme  anszukommen,  dass  die 
Erytbroblasten  selbst  ein  keimfähiges,  bereits  bei  der  embryonalen 
Blutzellenbildung  vorhandenes  Ocwebselemcnt  darstellen,  das  im 
jiostembryonalen  Organismus  an  einzelne  Loealitäten  (Lymjihdrllsen 
und  verwandte  Gebilde,  Milz,  Knochenmark)  deponirt  ist,  sieh  hier 
durch  Mitose  vermehrt  und  entweder  an  dieser  Loealität  selbst, 
oder  innerhalb  der  allgeimünen  Blutbahn  durch  Häinoglobinbihlimg 
iin  Zellleibe  eine  Umwandlung  in  kernhaltige  Erytbroeyten  und 
I beim  Siiugethier)  durch  Kernschwund  in  kernlose  Ervthroey ten 
dnrelnnaeht:  ich  komme  hierauf  noch  zurück. 

Auch  über  die  Anordnung  der  Erythnddasteu  iimerbalb  der 
Blutzellen  bildenden  Organe  soll  später  im  Zusammenhänge  mit 
jener  der  Leukidilasten  berichtet  werden. 


C)  L e u k o b 1 as  t c n. 

•\ls  das  hervorsteehendstc  .Merkmal  der  Leiikoblasten  muss 
in  den  nach  der  voransteheiid  besebriebenen  .Methode  angefertigten 
l’rä]iaraten  ilas  cigenthümliehc  Verhalten  des  Kcrm-s  und  seine 
nahezu  bomogen  gelbe  Färbung  bezeichnet  werden.  Worin  die 
Ursache  dieses  eigenartigen  Verhaltens  der  Leukobla.sten  mit 
Wahrseheinliehkeit  zu  siiehen  ist,  habe  ich  im  Vorausgehenden 
bereits  angegeben,  und  es  wäre  an  dieser  Stelle  nur  die  Frage  zu 
erörtern,  ob  denn  alle  leukoblastären  Elemente  innerhalb  der  Blut- 
zellen bildenden  Organe  dnreb  das  l’latineblorid  imil  die  naeh- 
trägliehe  Färbung  in  der  W^ise  beeinflusst  werden,  dass  eine 
Erkennung  und  Unterseheidimg  derselben  sieber  durehgeführt  wer- 
den kann. 

Nun  hatten  allerdings  die  üntersuehungen  des  Krebsblutes 
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und  der  Iviujilioiden  Zellen  innerludl)  der  Kaninelicnlyinjdie  er- 
frebeii,  daüs  iin  Krelisldiite  alle  einkernif^eu  Leukoeyten,  in  der 
Lymphe  alle  von  mir  mit  "rossi'r  Wahrselieinlielikeit  als  Lenko- 
hiasten  erkannten  Zellen  die  heseliriebenen  Vcrändernnjren  er- 
kennen lassen.  Xielits  destoweni^er  liahc  ich  ein  besondere.« 
.An^-enmcrk  darauf  j^erielitet,  ob  nielit  vielleicht  dneh  das  l’latin- 
ehlt)rid  das  /.n  lixirende  (JewebsstUek  nicht  v(dlständifr,  oder  nicht 
fjleicliTintssi^  dnrchdriiifjre,  wipdnrch  leicht  eine  ;jrössere  o<ler  fre- 
riiifrere  Zahl  von  Lenkoblasten  der  LimvirkniiK’  des  l’latinchlorids 
ent/.of'cn  und  als  durch  das  l’latinchlorid  nicht  ditterenzirte  Zellen 
den  Erytlirohlasten  oder  den  lixen  Zellen  ziifrezählt  werden  könnte. 
Wäre  das  aber  der  Fall  gewesen,  dann  hätte  auch  die  an- 
gewandte Mctlnide  inclit  mehr  jene  Hedentnng  für  die  Unter- 
snehnng  der  Illntzellen  hildenden  Organe  gehabt,  die  ihr  höher 
oben  beigelegt  worden  war.  Ich  habe  aber  im  Verlaufe  einer 
ausgedehnten  Untersnehnngsreihe  die  Ueberzeugnng  gewonnen, 
dass  das  l’latinchlorid  bei  nicht  zu  grossen  Oewcbsstnekeii  gleich- 
inä.ssig  in  die  Tiefe  eindringt,  und  dass  auch  innerhalb  der  an- 
geführten (iewehe  alle  lenkohlastären  Elemente  der  gc.schilderten 
Wirkung  des  Tlatinehloriils  aidieimfallen.  Ich  will  im  Einzednen 
auf  diese  Untersnehnngen  nicht  eingehen,  sondern  nur  das  Folgende 
hervorhehen;  1)  Man  kann  auf  (inerschnitten  iler  nntcr.snchten 
Organe  gerade  in  den  innersten  Partien  dcrsclhen  nnnnterbroehene 
Lager  von  durch  Platincldorid  typisch  heeinflnsstcn  Zellen,  also 
Lenk<d)lasten,  nachweisen.  Wenn  nun  gelegentlich  mitten  unter 
diesen  ZelliMi,  oder  ihnen  henachhart,  die  Kerne  von  nicht  beein- 
lluasten  Zellen  anftanchen,  die  ihre  Kernstrnktnr  und  ihre  Färbbar- 
keit heihehalten  halten,  so  kann  meiner  .\nffa.ssnng  nach  nicht 
die  Annahme  gemacht  werilen,  da.ss  hier  eine  nnvollständige  Platin- 
chloridwirknng  auf  das  gleiche  zellige  Element,  sondern  daas  hier 
eine  andere  Zellcnart  vorliegt,  die  .«ich  dem  Platinchlorid  gegen- 
über verschieileu  verhält.  Die  Lagerung  und  Vertheilnng  der 
durch  Platincldorid  differenzirten  und  nicht  dirterenzirten  Kerne, 
dits  .Studium  der  Platinchloridwirknng  auf  die  isolirten  Kerne  des 
Krehsblntes  und  der  Kaninehenlymphe  macht,  wie  ich  glaube, 
eine  solche  Scblnssfolgcrnng  im  Indien  Orade  wahi'scheinlich. 
2)  Es  trifl’t  sich  gar  nicht  so  selten,  dass  an  der  Peripherie  des 
Schnittes,  d.  i.  also  dort,  wo  das  Platimddorid  auf  die  Oewebs- 
zellen  direkt  einwirken  konnte,  die  gleichen  Erscheinungen  der 
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«Httereuzirten  mul  nicht  diircrcnzirtcn  Zellen  in  dcvselbcu  Weise 
wie  ini  Innern  des  Schnittes  znm  Vnrsclu'in  konnnen. 

Üline  nun  weiter  in  dns  Detail  derartiger  Unterseheidnngen 
cinzntreten,  die  docli  nur  hei  der  eigenen  Uiitersnehnng  der  l’rä- 
jiarate  und  hei  Verwendung  der  Metliode  seihst  klar  erkannt  wer- 
den können,  betone  ieh,  dass  mir  keine  Heohaehtnng  in  allen 
meinen  Präparaten  aut'gestossen  ist,  welche  als  Stütze  der  An- 
nahme dienen  könnti?,  dass  das  l’latinehlorid  nicht  sämmtliehe 
leiikohlastüreii  Elemente  innerhalb  der  Blnfzellen  bildenden  Organe 
in  der  angegebenen  Weise  beeinflusst,  dass  mithin  die  dnreh  das 
IMatinehlorid  gewonnenen  Differenzirungen  nieht  zur  Unterseheidnng 
der  lenko-  und  crvthroblastäreii  Elemente  verwendet  werden 
dürfen.  .\ber  es  muss  hierbei  sofort  bemerkt  werden,  dass,  abge- 
sehen von  der  Ijagernng  zur  Unterseheidnng  der  Lenkoldastcn, 
nieht  nur  ilie  Gelbfärbung,  ebenso  wenig  wie  zur  Unterscheidung 
der  Erythroblasten  nieht  nur  die  Rothfärbung  genügt.  Speziell 
für  die  Leukid)lasteu  muss  besonderer  Xaehdruck  darauf  gelegt 
werden,  dass  in  gelungenen  J’räjiaratcn  die  charakteristische  Kern- 
strnktnr  derselben  wie  ansgelöscht  und  verwischt  erscheint,  und 
dass  ans  dem  mehr  oder  weinger  gleichmässig  gelb  gelärblen 
Kern  allenfalls  nur  noch  einzelne  Xnelcolin-(  l’yrenin-)Körner  anf- 
tanchen  (Fig,  10,  17),  ' 

Ueber  die  Hesehaflenheit  unil  Neubildung  der  lAMikoblasten 
innerhalb  der  lllntzellen  bildenden  Organe  bin  ieh  nicht  in  der 
Lage,  auf  (Irnnd  meiner  l’rä]iarate  neue  llefumb“  niittheilen  zn 
können,  das  liegt  ja  zum  'riieile  im  Wesen  der  in  .\nwendnng 
gezogenen  .Methode  begründet.  Nur  das  eine  geht,  wie  ich  glaube, 
mit  genügcmler  Sicherheit  aus  den  Präparaten  hervor,  da.ss  die 
Leukoblasten  in  diesen  Organen  sich  nicht  ilureh  Mitose  vermehren. 
Wa.s  bisher  von  verschiedener  Seite  als  Mitose  der  la'iikrddasten 
oder  Leukoeyten  in  den  haematopoetisehen  Organen  angesproehen 
wurde,  glaube  ieh  ziirückführen  zu  dürfen  auf  fixe  Mitosen  oder  auf 
Erythroblastenmitoscn.  Ich  habe  mich  höher  oben  bereits  dahin 
ausgesprochen,  dass  kein  Grund  vorliegt,  die  in  den  Präparaten 
etwa  vorhandenen  gelb  getarbten  Misosen  (der  fixen  Zellen)  auf 
Leukoblasten  zn  beziehen.  Sowadd  die  bereits  öfter  erwähnte 
chemi.schc  Differenz  der  Lenkoblastenkerne  nml  der  Kerne  iler 
fixen  Zellen  spricht  gegen  eine  .solche  Annahme,  als  auch  der 
Umstand,  dass  bei  Fixirimg  mit  Platinchlorid  innerhalb  der  etwas 
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Krösscni,  riila-mleii  fixen  Zellen  ein  exquisites  „eliroinatiselies“ 
Kenifferllst  uaeh^ewiesen  werden  kann,  von  weleliein  aus  die 
weitern  Stadien  der  indirekten  Tlieiinn;;  leielit  abf^eleitet  werden 
kiinneu,  was  l)ei  den  Kernen  der  [anikohlasten  nicht  der  Fall  ist. 

leli  muss  aut'  (trunil  meiner  t'rüliern  Unfersuclninf'eu  daran 
testlialten,  dass  die  Leukoldasten  <ler  Hlut/.elleu  liildendeii  (>r<rane 
sich  durch  .Vinitosc  neuhilden  und  habe  auch  bei  der  Fixiruii" 
mit  l’latinehlorid  mehrlaeh  llilder  ffesehen,  wehrhe  ich  auf  ami- 
tofisehe  Theiluiiff  /urUek/.ut'(lhren  mich  für  bereehti;rt  halte  (Fig. 
12,  17,  2H,  3H,  42b).  Indessen  gewährt  gerade  diese  .\rt  der 
Fixirung  hierüber  wegen  der  eigenartigen  IJeeintlussung  der  Leu- 
kot)lastenkenie  durch  das  Platinehlorid  keinen  klaren  Aufsehlnss. 

Auch  für  die  Knstehimg  der  Letikoblasten  aus  den  fixen 
Zellen  oder  aus  den  Erythroblasten  der  Hliitzellen  bildenden  Or- 
gane konnte  ich  keinerlei  .Anhaltspunkte  gewinnen,  es  kommen 
hierfür  die  gleichen  Verhältnisse  in  Betracht,  die  höher  oben  für 
die  Frvthroblasten  auseinander  gesetzt  wurden. 

Bezüglich  der  Mitosen  in  dem  Blutzcilen  bildenden  Organe 
möchte  ich  hier  noch  F<dgendes  hervorhebeu.  Zwei  Formen  der- 
selben müssen  hier  nach  meiner  .Autfassung  auseinandergehalten 
wertlcn.  Die  eine  Form,  entsprechend  den  grossen  Mitosen,  ge- 
Inirt  den  fixen  (lewebselementen,  und  nurslie  zweite  kleine  Form 
den  eigentlichen  lyin]d]oiden  Zellen  dieser  Organe  an.  Diese 
lymphoiden  Zellen  nun  ghinbc  ich  auf  Grund  meiner  Unter- 
suchungen als  V'orstnfen  der  rothen  Blutkörperehen,  und  nicht 
als  Zellen  der  lenkoblastären  Keihe  ansprechen  zu  müs.s<'n.  Die 
Gründe  hierfür  habe  ich  ben-its  in  meinen  früheren  Mitheilungen 
über  <liesen  Gegenstand  eingehend  erörtert,  wesshalb  ich  hier 
diesen  Gegenstand  nicht  nochmals  erörtern  will,  zumal  ich  im 
Verlaufe  dieser  Untersnehung  noch  des  Oeftern  Veranlassung 
haben  werde,  auf  diesen  Blinkt  zurüekzukommen. 

Eine  besondere  Erwähnung  bedürfen  die  innerhalb  <ler  Blut- 
zellen bildenden  Organe,  namentlich  in  den  Eyinphdrüsen  oft  in 
gros.s<'r  Zahl  befindliehen,  allem  .Anscheine  nach  auf  der  Dureh- 
wamlerung  dureh  das  Organ  iStöhr)  befindliehen  mehrkernigen 
Eenkocyten,  da  sie  bei  jenem  (!rad  der  Dilferenzirnng  nnd  Ent- 
färbung, in  dem  alle  Letikoblasten  gelb  erscheinen,  der  Mehr- 
zahl nach  roth  gefärbt  erscheinen.  Diese  Differenz  der  Fär- 
bung könnte  dahin  gedeutet  werden,  dass  die  rnehrkernigeti 
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Leukocytcn  niclit  von  Elementen  der  leukohlastären  Reibe 
ab.-itaminen,  da  sie  diircli  das  Platincblorid  nicht  in  der  ent- 
s|irechcnden  Weise  beeinflusst  werden,  dass  ihre  rntlie  Färbung 
vielmehr  auf  einen  Gelialt  an  Chroinatin  (Niiclein)  im  Kerne,  mit- 
hin auf  die  Entstehung  aus  einer  Zcllenreihe  hinweist,  welclie  im 
Kerne  Clmunatin  (Nuelein)  enthält.  Am  näehstliegendstcn  wäre  es 
dann  wohl  in  die.ser  Beziehung  an  tixe  Zellen  überhaui)t  zu  denken 
und  den  genannten  Befund  als  eine  Stütze  Jener  .Anschauung  an- 
zusehen, nach  welcher  die  mehrkernigen  Leukocyten  des  Blutes 
und  die  mit  ihnen  identischen  Wanderzellen  in  den  verschiedenen 
(ieweben,  Abkömmlinge  fixer  Zellen,  namentlich  der  Bindegewehs- 
zellen,  darstellen,  die  mir  in  Folge  ihrer  Wanderung  (L  o v e 1 1 
Gnlland'),  Flein  niing*)  jene  eigenthUmliche  Kcrnforin  ange- 
nommen haben,  die  man  jetzt  meistens  als  mebrkernig  oder  als 
liolymorph  bezeichnet,  und  die  auch  noch  einer  weitern  Neubil- 
dung, und  zwar  durch  Mitose,  tiihig  sein  sollen. 

Ich  will  mm  den  Umstand,  dass  aus  fixen  Zellen  wandernde 
Elemente  hervorgehen  können,  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  be- 
rühren, er  soll  s|(äter  die  enfsprechende  Berücksichtigung  finden, 
sondern  mich  hier  nur  auf  die  Erörterung  des  obigen  Befundes 
besebränken.  Und  in  ilieser  Beziehung  liegt,  wie  ich  glaube, 
auch  bei  voller  Würdigung  desselben,  kein  Grund  vor,  v<in  der 
in  meinen  vorausgegangenen  Untersnebungen  begründeten  und 
seither  von  mehreren  ’ Seilen  aeceptirten  .Annahme  abzuweichen, 
dass  die  mehrkernigen  Leukocyten  Abkömmlinge  der  Leukoblasten 
darstellen  und  sich  aus  ihnen  durch  einen  Kernfragmentirungs- 
prozess  entwickeln.  Nach  dieser  .Antfassiing  unterliegen  die  in 
die  Bliitbahn  gelangten  einkernigen  Leukoblasten  einem  eigenar- 
tigen Uniwamllmigspro/.es.se  ihres  Zellleibes  und  ihres  Zellkernes; 
geraile  die  Vorgänge  am  Zellkern  lieferten  Anhaltspunkte  für 
die  AulTassnng,  dass  ein  mit  Kerneinsetinürung  und  Kernfragmenti- 
rting  einhcrgeheiider  degenerativer  Vorgang  sich  im  Kern  abwiekclt, 
welcher  wahrscheinlich  als  Vorläufer  eines  später  cintretenden 
Zellzerfallcs  anzusehen  ist.  Es  ist  mir  nun  sehr  wahrscheinlich, 
ilass  bei  den  Veränderimgen  der  Kenifonn  sich  auch  Verände- 
rungen des  Kerninhaltes,  namentlich  seiner  „chromati.schen“  Siib- 

1)  a.  a.  O.  pag.  I.'IO  f. 

2)  Archiv  lur  iiiikro.skop.  Aiiat.  13d.  3t>,  S.  272. 

Archiv  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  36 
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»tanz  (Xueleolin,  Pymiiii)  oiiiHti'Ucn,  durch  welche  die  erwUhiife 
Dillcrcn/.  der  Färhiinfr  he;rrlliidct  sein  könnte,  olinc  diiss  d.as 
Kcsultat  der  Färhinif^  in  den  nichrkcrnif'en  Lciikocyten  >rcra(le 
mit  Xotliwcndifckeit  aiif  die  Oep-nwart  von  ('hroinatin  ( Xuclciu) 
in  den  Kernen  hezofren  werden  inflsste.  Ich  könnte  zur  He<rrtlii- 
duu{?  dieaer  Aullasami};  auf  eine  Kcihc  von  analofrcu  Vorfrän;ren 
hinweisen,  hei  denen  innerijalh  einzelner  Hiesenzellen,  deren  Kenie 
unzweifelhafte  Zeichen  der  Defjeneration  aufweisen,  hei  dem 
auffcgcheueu  llärtuiiffs-  und  Fiirhuufrsverfahren  eine  tief  duukel- 
rothe  Färhung:  eintrilt,  und  weiterhin  auf  Bilder,  hei  denen  die 
wahrscheinlich  durch  l’lnifjoeytose  in  den  Zellleih  der  grösse- 
ren Leukohlasten  und  der  Kndothelzelleu  hineingelangten,  wohl 
dem  Untergange  geweihten  leuk(ddastären  und  ervthroblastä- 
ren  Elemente  eine  gesättigte  rothe  Färhung  aunehinen  und 
zur  Entstehung  von  Bihlern  Veranlassung  gehen,  die  Fleinining's 
„tingiheln  Köri)ern“  sehr  ähnlich  sind  (Fig  'M j.  Doch  ich  will 
auf  alle  diese  Verhältnisse  nicht  näher  eingehen,  sie  würden 
mich  zu  weit  abseits  von  dem  eigentlichen  (Jegenstande  meiner 
Mittheilung  führen.  Mir  kam  es  nur  darauf  au  zu  zeigen,  dass 
die  erwähnte  Färhung  iler  melirkeruigen  Leuknevteu  eine  Anf- 
(ässung  zulässt,  die  nicht  im  Widers|truehe  steht  mit  der  An- 
nahme, dass  dieselhen  von  den  lenkiddastären  Elementen  der 
Bliitzellcn  hildenden  Organe  ahstammen. 


1))  Mark  zellen  (Aidiang). 

Die  ilrei  hisher  geschilderten  Zellenarten  hi.ssen  sich  mittels 
des  angewenileten  Untersuchungsverlährens  gut  au.seiuanderhalten, 
und  gerade  in  diesem  Punkte  liegt  ein  wesentlicher  Vortheil 
desselhen.  Auch  hezUglich  einer  vierten  Zcllenart,  die  allerdings 
nur  im  Knocheninarke  in  grösserer  Menge  vorkommt,  den  soge- 
nannten „Markzellen“  möchte  ich  hier  noch  meine  Befunde  mit- 
theileu,  tla  dieselhen  in  manelien  Punkten  we.sentlich  von  den 
jüngst  V(pu  11.  F.  Müller')  üher  diesen  (Jegenstand  mitgetheilten 
aliweichen.  Bezüglich  der  Fdteratur  fdier  iliesen  Gegenstand,  so- 
wie hezüglieh  der  his  jetzt  hekannten  Charaktere  der  .Markzellen 


1)  Deutsches  Archiv  l'iir  klin.  Med.  1891,  S.  51  ff. 
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(Mt‘(iullocelle.s  Robin’s,  Cellules  mWullaires  Cornirs)  sei  auf 
die  eingelieiide  Zii.samnieustellnng  Müll  er ’s  verwiesen. 

Müller  hat  in  einem  Falle  von  Leukäniie  iin  strömenden 
Blute  allerdings  an  Troekenprä|)araten,  deren  Beweiskriiftigkeit 
ieli,  soweit  es  sieh  um  Strukturverliältni.sse  der  Leukocytenkerne  han- 
delt, aus  den  bereits  angeführten  (Iründen  nicht  anerkennen  kann, 
eigenthUndiehe  grosse  luimoglobin freie  Zellen  mit  einem  grossen 
Kerne  und  einem  deutlichen  ehromatisehen  Gitterwerk  in  dem- 
selben beschrieben,  welche  schon  dureh  ihre  Grösse  von  den 
übrigen  häinoghdiinfreien  Zellen  des  leukümisehen  Blutes  auf- 
fielcn.  ,\usserdem  fand  er  zwei  Stadien  mitotischer  Kernthei- 
lung,  die  gleichfalls  wegen  ihrer  Grösse  von  Müller  nicht  den 
mehrfach  aufgefundenen  Mitosen  hilinoglobinfreier  und  hämoglo- 
binbaltiger  Blutzellen  im  lenkämisehen  Blute  zugezühlt,  sondern 
in  näherer  Beziehung  zu  jenen  erstgenannten  grossen  Zellen  ge- 
bracht werden.  .\uf  Grund  gewisser  übereinstimmender  Merk- 
male zwisebeit  diesen  gros.sen  Zellen  aus  dem  Blute  des  leukä- 
miseben  .Menschen  und  den  im  Knoehenmarke  des  Meersehwein- 
ehens  näher  studirten  Markzellen  spricht  sich  nun  Müller  dahin 
aus,  dass  im  leukämisehen  Blute  „Markzellen'*  enthalten  sind, 
die  infolge  der  pathologischen  Vorgänge  im  Knochenmarke  bei 
der  Leukämie  in  das  Blut  gelangen,  während  sie  im  normalen 
Blute  des  .Menschen  niemals  enthalten  sind.  Es  kommt  also  na<-h 
Müller  diesen  Markzellen  im  (leukämisehen)  Blute  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auch  eine  diagnostische  Bedeutung  zu. 

Dieser  Antla.ssung.sweise  von  .Müller  kann  ich  mich  in 
keinem  Funkte  vollständig  ansehliessen.  Da.ss  die  von  Müller 
geschilderten  Charaktere  in  den  gros.sen  ruhenden  hämoglol)in- 
freien  Zellen  des  leukämischen  Blutes  mit  Nothwendigkeit  auf 
eine  .Ab.stammung  derselben  von  den  Markzellcn  des  Knochen- 
marks hinweisen,  wird  gewiss  nicht  behauptet  werden  können, 
wobei  gar  nicht  bestritten  werden  soll,  da.ss  eine  mehr  oder  minder 
grosse  ,\ehnlichkeit  der  beiden  Zellenarten  bestehen  kann,  die 
aber  doch  nicht  als  ein  ausreichender  Beweis  für  die  .\bstam- 
muiig  der  beiden  Zellenarten  von  einander  angesehen  werden 
kann.  Es  wird  doch  immerhin  berücksichtigt  werden  müssen, 
da.ss  Veränderungen  der  Zellform  und  der  Zellenbe.scbaffenheit 
der  Leukocyten  im  leukämischen  Blute  sich  doch  möglicher  Weise 
im  leukämisehen  Blute  selbst  entwickeln  können,  das  doch  be- 
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/.11^,'lifli  w'iiior  Zusamineiis<-t/.iiM^  f;evviss  niclit  tU'iii  iiornialpn  lUiite 
;.'k‘icli\v»Tlliij;  ist,  so  dass  sclioii  liurcli  diosos  MoniPiit  laniko- 
<\vteii('onm‘ii  im  letikiimiscdicn  lÜiitc  vorliaudcii  sein,  ilie  im  iior- 
malfii  niiiti*  fVddpii  ki'aim'ii.  Ks  prsidiidiit  mir  diirtdiaiis  iiitdit  aus- 
}:cs(dilossfii  7.11  sein,  «lass  ilie  iKTtropldstdion“  Lpiikocytim 
llayenrs  imtl  die  iiudirliudi  itcrcits  von  aiidt'rcr  Seite  l>eselirii‘- 
lienen  „{rrosskerinffen  larlilosen  Klemente**  (Mark/ellen,  M filier) 
im  lenkamiselien  Illute  selbst  aus  den  kleiuereii,  aueli  im  iior- 
maleii  lllute  eutlialteueu  leukoeytäreu  Klemetiteu  eulstelieu  ki'uiueu, 
luelit  aber  diireli  den  Uebertritt  frewisser  farbloser  Zellen  aus  den 
Hliitzellen  bildenden  Orfjanen,  nameiitlicli  ans  dem  Knoelienmark 
in  das  Illut  bineinfrelaufft  sein  mfissen.  leb  s{dbst  habe  früher 
liereits'i  die  auftallende  Armnth  der  (Trossen  farblosen  Elemente 
des  lenkamiselien  Hintes  an  .Cbromatin“  betont,  ilie  ja  auch  von 
.Müller  als  ein  wesentlielies  Merkmal  der  Mark/ellen  liervor- 
(relioben  wird  und  auf  die  Mö(;liehkeit  liin(Tewiesen,  dass  es  sieh 
um  Verhältnisse  handeln  könne,  die  sieh  im  lenkämi.sehen  Hinte 
svdbst  entw  iekeln *).  (J.  Honx’*)  hat  in  einer  interessanten  .Studie 

über  lienkämii'  einen  (ranz  analo(ren  .Stand|innkt  ein(renommen. 

Müller  beruft  sieb  indessen  weiterhin  darauf,  dass  die 
Kerne  der  „Markzellen"  im  lenkämisehen  Hinte  eine  (j-anz  eifren- 
arti(re  Struktur  besitzen,  die  im  M'esentliehen  übereinstimmt  mit 
der  von  Müller  an  einem  andern  Orte')  besehriebenen  Keni- 
strnktnr  der  so-renaimten  ,.theilnn(i:sreifen  ruhenden  Zellen,  die 
.Müller  als  das  Antän(rs(Tlied  einer  Zellenreihe  ansieht,  aus  wel- 
ehem  sieh  weisse  und  rotho  Hlntköi-])erehen  entwiekeln  sidleii. 
leh  halie  bereits  an  einer  anderen  .Stelle'’’)  meine  Hedenken  (reiren 
diese  so<renannten  .theilnn(insreifen  ruhenden  Zellen“  .Müller  s 
aus(Tes]iroehen  und  will  auf  diesen  (!e(renstand  hier  nieht  noeh- 
mals  zurüekkomnien.  Indessen  hat  doeh  Müller  aueh  innerhalb 
des  Knoehenmarkes  von  .Meersehweinehen,  d:is  an  |>a.s.send  be- 


ll .Sil7.nn<r.sl)or.  iter  k.  Akail,  il.  Wiss.  in  Wien  18W>,  III.  Alitli., 
Kil.  !)2,  S.  1 1 1. 

•»)  a.  a.  O.  .S.  121. 

.'t)  I.a  I’roviiiee  meilieale.  Lvim  l.silO,  No.  20,  22,  21. 

I)  .Sit'/.nii(fsl)er.  il.  k.  ,-\kad.  li.  Wiss.  in  Wien  1S8Ü,  III.  .-Mali., 
Hil.  OH. 

ü)  Ziefrler’s  fteitrfl<fe  etc.  Bd.  X,  S.  22(5  f. 


Digitized  by  Google 


Die  Aiiordiiun;ru.  NeuhiHmifr  v.  Lcukoblasten  u.  KrythrnWnsten  etc.  563 


handelten  8elinitt]iräparaten  nntersuelit  wurde,  Z<'IIen  gefunden, 
die  eine  ganz  analoge  Kernstruktur  zeigten,  wie  die  grossen  farl)- 
losen  Zellen  aus  dem  leukämiselien  Blute  des  Menschen  an  Trocken- 
]>räparaten,  und  gerade  diese  Uehereinsfiniinung  war  ja  für 
Müller  inithestinnnend  für  seine  ohen  bereits  erwähnte  Ansehauung 
über  die  Zusauiniengehörigkeit  der  beidni  Zellenarteu. 

Ebe,  icb  nun  in  der  Erörterung  der  für  die  Lebre  von  der 
Blutzellenbildung  beachtenswertben  Befumle  von  .Müller  weiter 
gehe,  erscheint  es  geboten  die  Besiiltate  mitzutheilen,  welche  ich 
bezüglich  der  sogenannten  Markzcilen  an  den  mit  l’latinchlorid 
tixirten  und  in  der  geschilderten  Weise  gefärbten  Knochenmarks- 
Schnitten  erzielte. 

Die  Jlarkzellen  besitzen  auf  (!rund  (Eig.  iJH — 45)  dieser 
Beobachtungen  die  Eigenschaften  der  leukoblastäreu  oder  leuko- 
cytären  Zellenreihe.  Ihre  Kern.struktur  ist  wie  au.sgelösclit  und 
verwischt,  der  Kern,  nahezu  homogen  gelb  gefärbt,  zeigt  die 
auch  von  Jlüllcr  erwähnte  pluin|te  Hufeisen-,  Quersack-,  Blind- 
sjiek-,  Wiirstform  etc.,  neben  welchen  aneli  Zellen  ndt  einem 
grossen  runden  Kern  Vorkommen;  die  ganze  Zelle  ist  verhält- 
nis.smässig  gross  und  von  einem  mehr  oder  minder  grob  granu- 
lirteu  Protoplasma  erfüllt,  über  dessen  nähere  Beschaffeuheit 
schon  deshalb  keine  Angabe  gemaeht  werden  kann,  weil  bei  der 
naehträgliehen  Bchamllting  mit  ,lod])ikrinalkohol  vielfach  (!clb- 
färbiing  der  Granula  eintritt. 

Mitotische  Kerntheilung  konnte  ich  an  diesen  „Markzellen“ 
ebensowenig  wie  an  den  leukoblastäreu  oiler  Icukocytären  Ele- 
menten überhaupt  nachweisen.  Wohl  können  mitten  unter  den 
„Markzellen“  Mitosen  vereinzelt  oder  in  beträchtlicherer  Zahl, 
srrwie  solche  ruhende  Zellen  mit  einem  dünnen,  zarten  und  re- 
lativ chronmtin(nucleiniariucn  Kerngerüst  angetrotTen  werden,  von 
welchen  aus  alle  Stadien  der  mitotischen  Kerntiguren  abgeleitet 
werden  können.  .Vllein  die.se  Mitosen  und  diese  Zellenform  ge- 
hören auf  Grund  meiner  Beobachtungen  nicht  der  Reihe  der 
„Markzcilen“,  sondern  jener  der  fixen  Zellen  an,  welche  zu  den 
„Mark/.ellen“,  soweit  ich  ermitteln  konnte,  in  keiner  Beziehung 
stehen,  von  ihnen  gut  uuterscheidbar  und  auch  durch  keine 
Uebergangsformen  mit  ihnen  verlmndcn  .sind.  Wenn  nun  Cor- 
nil,  Müller,  Bizzozero  und  .\ndcre  indirekte  Theilung  der 
„Markzellen“  beschrieben  haben,  so  dürfte  hierbei  meiner  .\uf- 
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l'assmifr  naeli  walirsdieiiilich  eine  VcrwcehBliing  mit  einer  in- 
direkten Tlieilniifr  fixer  Klcincnte  stattfrefunden  liaben,  welclie  bei 
den  liifdier  in  Anwendung’  ge’/.ogenen  Metlioden  nielit  genügend 
von  den  ,, Markzellen“  und  ancb  von  den  übrigen  lyinpliatiBeben 
Zellen  der  lianiatopoetisehen  Organe  nnterseliieden  werden  konnten. 
.\nf  die  Mitosen  der  sogenannten  cosinopliilen  oder  a-Zellen 
naeli  Ebrlicb  koniine  ich  später  noch  zurück. 

Die  Kerne  der  fixen  Zellen  ini  Knoebeninark  sind  cs  nun, 
welche  im  ruhenden  Zustande  an  l’räparaten  aus  I’latinehlorid  eine 
Hesehaftenheit  besitzen,  die  eine  gewisse  Uebercinstiinmung  mit 
jenen  Zellen  zeigt,  die  Müller  (vgl.  seine  Figuren  8 und  9)  als 
die  theilnngsreifen,  ruhenden  „Markzellen“  an  den  .Anfang  der 
durch  Mito.se  sieh  vermehrenden  „Markzellenreihe“  setzt,  die  ich 
aber  auf  Grund  meiner  Befunde  nicht  den  „Markzellen“  zuzähleu 
kann '). 

Untersucht  man  die  Kenistruktiir  der  „Markzellcn“  mit 
einem  grossen  runden  Kern  an  Prä|)araten  ans  Flemming’schcr 
Flüssigkeit  oder  Sublimat,  so  giebt  sieh  an  diesen  jene  eharak- 
teristische  Ablagerung  von  mebr  oder  minder  grossen  Xucleolin- 
(Pyrcnin-)IIaufeii  neben  einem  zarten  Netzwerk  kund,  das  ich  be- 
reits früher*)  eingehend  geschildert  habe.  Diese  Nueleolin-(Py- 
rcnin-)Haufen  treten  in  den  eigenthümlieh  polymor])hcn  Kern- 
formen der  „Markzellen“  mehr  in  den  Hintergrund,  und  es  kann 
dann  auch  auf  Schnitt])räparafen  der  handruek  eines  an  „Chro- 
matin“ armen  Gitterwerkes  im  Kern  einzelner  „Markzellen“  her- 
vortreten, wodurch  die  Möglichkeit  einer  Verwechslung  derselben 
mit  fixen  Zellen  nabeliegend  ist,  welche  allerdings  an  Präparaten 
aus  Platinehlorid  ausgeschlos-sen  erscheint.  An  Trockenpräparaten 
werden  aber,  wie  ich  das  bereits  mehrfach  betont  habe,  die  Kem- 
bildcr  der  Icukoblastären  und  vielfiieh  auch  der  leukoeytären 
Elemente  in  einer  Weise  zur  .Anschauung  gebracht,  die  ich  nicht 
als  die  richtige  ansehen  kann.  Es  hat  daher  für  mich  auch  gar 
nichts  Befremdendes,  wenn  Müller’)  weder  an  Lenkoeyten,  noch 


1)  Ks  muss  darauf  hingewiesen  werden  , daKS  diese  Figuren  8 
n.  9 Müller 's  durch  die  Trockenniethodc  fixirl  sind. 

2)  .Sitzungsher.  der  k.  Akail.  d.  Wiss.  in  Wien  1885,  III.  .Ahth., 
Hd.  92,  und  Ziegler’s  Beitrüge  etc.,  1891,  Bd.  X. 

;l)  Deutsch.  Arc.h.  f.  klin.  Med.  Bd.  48,  S.  59,  61.  71,  74. 
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an  den  „Mark/.cllen“  in  Trockenpräparaten  die  von  mir  i>e- 
seliriel)cne  Kernstruktur  auftiudeu  konnte.  Daftlr  atier,  <iass 
die  von  mir  in  .Viiwendunfr  ge/.ofrenen  Fixirniifrs-  und  llärtmifr-s- 
inetlioden  keine  Kuustproduktc  liefern,  habe  ich  liereits  l»ei  einer 
anderen  Oele^renlieit ')  die  Gründe  erilrtert. 

Auf  Grund  dieser  .Vuseinandersetzniifiren  lialle  ieli  mich  zu 
dem  Scldusse  berechtiget,  dass  die  Zusammeiijeehöri'rkeif  der  von 
M aller  im  leukämischen  Blute  als  „Markzellen“  aii}ees])rochenen 
Gebilde  zu  den  „Markzcilen“  im  Knochenmarke  nieht  erwiesen 
ist,  und  dass  daher  auch  alle  weiteren  .Sehlusslblfeerunjeen,  die 
Müller  auf  Grund  seiner  Annahme  über  das  Wesen  des  leukä- 
mischen Prozesses  zieht,  nicht  frenüf;end  frestützt  erscheinen. 
Die  ,,  Markzellen“  innerhalli  des  Knochenmarkes  vermehren 
sich  p>r  nicht  durch  Mitose,  und  daher  können  auch  die  inner- 
halb des  leukämischen  Blutes  von  .Müller  auf^etrotl'enen 
{grossen  chromatinarmen  Mitosen  den  „Markzellen“  nicht  zup-- 
zählt  werden.  Die  von  .Müller  und  Anderen  erwähnten  Mitosen 
der  „Markzellen“  des  Knochenmarkes  dürften  wahrscheinlich 
den  fixen  Zellen  aiifcchörcn;  über  die  Bedeutuiiff  der  grossen 
,,ehromatin“armen  Mitosen  Müller  s aus  dem  leukämischen  Blute 
venna^r  ich  keinen  bestimmten  Aufschluss  zu  gehen,  inde.ssen 
liegt  cs,  wie  ich  glaube,  doch  nahe,  an  N’eränderungen  der  Gros.se, 
Form  und  des  Gehaltes  an  „Chromafin“  zu  denken,  welche  inner- 
halb des  leukämischen  Blutes  seihst  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies 
früher  bereits  erwähnt  wurde,  an  mitotisch  sich  theilenden  Zellen 
entstehen  könnten.  Ob  das  nun  veränderte  Erythrohlastenmitoscn 
sind,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Bei  der  T’ntersuchung  des  Knochenmarkes  in  Sublimat  und 
nachträglicher  pa.ssender  P'ärbung  in  sauren  Anilinfarben  (Ehr- 
lich) oder  passenden  Farbengemischen  konnte  ich  die  bereits 
von  verschiedenen  Seiten  gemachte  .\ngahe  bestätigen,  dass  die 
eosinophile  Substanz  Ehrlich’s  vorwiegend  in  den  „Markzellen“ 
gelegen  ist;  in  einzelnen  Fällen  fand  ich  die  a-Körnung  Ehr- 
lich’s auch  in  Zellen,  die  ihrer  Beschaffenheit  nach  auf  mich 
den  Eindruck  von  fixen  Zellen  machten.  Auch  Ehrlich  hat 
analoge  Beobachtungen  gemacht,  worauf  ich  später  noch  zurüek- 
komine.  Da  man  nun  an  passenden  Präparaten  sich  leicht  da- 


1)  Zieglers  Beiträge  etc.  Bd.  X,  S.  '2J7. 
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von  (lb('r/.('iif;(‘n  kann,  ilass  in  den  „Markzellen“  alle  Uelicrpanfrs- 
stailieii  von  einer  eben  inerklieben  a-Körnun^  bis  zu  den  j^rolK-n 
a-Körnern  naebfcewieseu  werden  können  in  äbniieber  Weise,  wie 
ieli  das  für  die  Körnunfr  des  Krebsblutes  {'ezei^rt  batte,  so  scbeiiit 
mir  die  Aniialiiuc  gereebtfertifrt,  die  Markzellen  als  leuk<ddastäre 
und  leukoeytärc  Elemente  des  Knoebenmarkes  aufzufassen,  welehe 
zur  Seeretion  der  a-.Substanz  in  innifrster  Beziebuiif;  stehen.  Ueber 
einkerni^re  „.Markzelleii“  mit  e-Körnuuf;  (Ebrlicbi  stehen  mir 
eiffene  Erfabrunp'ii  nicht  zu  Oebote,  ebenso  wenij?  wie  über  die 
,,Heifunji;“  der  €-.Substanz  in  die  a-.Substanz  Ehrlich ’s.  Die 
von  Müller  und  Kieder’i  bei},'ebraebten  Heobaebtunfren  Uber 
ilie  Differenz  der  im  normalen  und  im  leukämiseben  Blute  eut- 
balteneu  eosinophilen  Leukoeyten  sollen  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit erörtert  werden. 


III.  Die  Aiiordiiiiiig  von  Krythroblasten  und  Leiikohlasteii 
in  den  Blutzellen  bildenden  Organen. 

Die  angewandte  Untersuebungsmetlinde  gewiilirte  niebt  nur 
Mittel  an  die  Hand  zur  deutlielien  üntersebeidiing  der  verschie- 
denen, innerhalb  der  Blutzellen  bildenden  Organe  befindliehen 
zelligen  Elemente,  sondern  sie  gewährte  dadurch,  dass  das  re- 
tienläre  Gewebe  der  genannten  Organe  wahrsebeinlieh  durch  die 
Pikrinfürbung  scharf  hervortritt,  aneb  Aufschluss  über  die  Litgc- 
rungsvcrhältnisse  der  beiden  Eympboidzellenarten  zum  reticulären 
Gewebe  und  über  die  .\nordnung  und  Verthcilung  dieser  Zellen- 
arten  innerhalb  der  genannten  Organe  überhau|)t. 

leb  habe  bereits  höher  oben  darauf  hingewiesen,  dass 
dnreb  die  allenthalben  bis  in  die  feinsten  Maschen  des  Retienlär- 
gewebes  nachweisbare  Gegenwart  von  fixen  (Endothel-)Zelleu, 
welche  mit  jenen  der  grossen  Lympbsinns  und  Lymphbahnen  in 
den  Lym])hdrüsen  und  jenen  der  grossen  lakunären  und  capil- 
lären  Bluträumc  von  Milz  und  Knochenmark  im  Wesentlichen 
übereinslimmen,  die  .Vunahmc  eines  innerhalb  der  genannten  Or- 
gane befindlichen  weit  verzweigten,  von  Endothelzcllcn  begrenzten 


1)  Deutselies  Archiv  für  klin.  Med.  Bd.  48,  S.  100  ff. 
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engeren  oder  weiteren,  die  Lyniplioid/.ellen  entlialtenden  Spalt- 
systenis  naliegelegt  wird,  <Ias  iiinerliaD)  der  Lyiii]didrtlsen  walir- 
sclieiidieh  eine  näliere  Hezielmng  zu  den  zu-  und  ald'illireiiden 
Lyini)hwcgeu,  iuiieriiall)  Milz  und  Kiioeliennmrk  aber  waliraeheiii- 
lich  zum  HlntgelassHystem  besitzt.  Auf  eine  näbere  Seliilderuiig 
des  retieuiären  Gewelics  gehe  ieh  liier  iiielit  ein,  da  ich  zu  den 
von  Bizzozero  und  Itanvier  und  in  letzter  Zeit  von  Hoyer') 
und  Mall*)  Uber  die  Anordnung  des  retieuiären  Gewebes  ermit- 
telten V^erliältnissen  im  Wesentlieben  nichts  Neues  liinzuzulbgen 
liabe.  Ich  möebte  nur  besonderen  Naelidruek  darauf  legen,  dass 
die  Anordnung  des  Reficulum  in  Lyniiibdrilsen,  ^lilz,  und  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  auch  im  Knoebenmark  im  We.sentlieben 
die  gleiehe  ist;  für  Ijyni])bdrilsen  und  Milz  wurde  d:us  auch  von 
Mall  *)  hervorgelndien. 

Das  Spaltsystem  des  retieuiären  Gewebes  zeigt  nun  in  seinen 
versebiedenen  Tbeilen  eine  sehr  versehiedene  Weite;  es  sind 
vielfaeli  Spalten  vorhanden,  deren  Weite  durch  eine  Lymphoid- 
zelle  vollstäudig  ausgefüllt,  in  welehen  auch  sogar  die  einzelne 
Zelle  an  ihrer  vollen  Kntfaltung  behindert  erseheint  (Fig.  4,  ibi, 
3U,  31,  40,  41  i.  Ob  derartige  enge  Spalten,  s<‘i  es  durch  Druck 
von  innen,  sei  es  durch  andere  Momente,  einer  Erweiterung  fähig 
sind,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Andei»eits  kommen  aber  auch 
weite  Sjtalten  vor,  in  denen  mehrere  Lyniphoidzellen  gleichzeitig 
nebeneinander  l’latz  gefunden  haben  (Fig.  t),  7,  10,  11,  lli,  27, 
3!l,  45),  und  solche,  bei  denen  eine  starke  Ausbuchtung  der 
Randcontouren  und  mehrfach  die  Abwesenheit  einer  strengen  Um- 
grenzung constatirt  werden  kann,  und  die  vielleicht  als  lacunäre 
oder  cavernöse  S|ialträume  angesprochen  werden  können  (Fig.  ß 
im  unteren  Theile,  33,  34,  44,  4.5).  Auch  von  Recklinghau- 
sen*) hat  sieh  auf  Grund  von  Silberinjekfionen  in  das  Vas  elfe- 
rens  von  Lymphdrüsen  zur  .Vnnahmc  eines  caveniö.sen  Plexus 
veranlasst  gesehen,  den  er  zu  den  Wurzeln  des  Vas  efierens  in 


1)  Archiv  rtir  inikrosk.  Annt.  Bö.  3t,  S.  20H  fl'. 

2)  Sitzungsber.  der  kgl.  sSebs.  Oesellscball  der  Wiss.  Matb.- 
phys.  Klasse  IWH,  Bil.  17,  .S,  29!)  IV. 

3)  a.  a.  O.  S.  3'3«. 

4)  .Stricker’s  Haiidburb  der  Lehre  von  den  Geweben  Rd.  I, 
.S.  243. 
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niiliere  Hc/iehuiig’  brinfrt.  Viclfacli  empfing  ieli  den  Eiiulrnck, 
(lass  ein  vorliegender  Bpaltranm  in  einem  LymplidrOsenschiiitte 
bereits  als  Lymplieapillare,  und  bei  Milz  und  Knoebenmark  b(‘- 
reits  als  Wurzel  einer  Itluteapillare  angesproclien  w(!rden  könne 
I Fig.  6,  7,  30,  31,  40,  41).  Ich  habe  aber  diese  Beziehungen 
der  Spaltränmc  des  retieuliircn  (lewebes  innerhalb  der  Blutzellen 
bildenden  Organe  zu  den  Lymph-  und  Blntbabnen  nicht  weiter 
verfolgt,  um  von  dem  eigentlichen  Oegenstande  meiner  Unter- 
hucliungen  iiieht  zu  weit  abseits  geführt  zu  werden. 

Es  erhebt  sieh  nun  die  Frage,  oh  Erythroblasten  und  Leu- 
kol)lasten  in  gesonderten  Theilen  des  Si)altsystems  gelegen  sind, 
wie  dies  Denys')  für  das  Knochenmark  der  Vögel  beschrieben, 
Bizzozero*)  aber  für  die  gleiche  Loealität  bestritten  hat,  oder 
ob  die  beiden  Lyui])hoidzellenartcn  untermengt  in  dem  Spaltsystem 
liegen,  ohne  eine  hestinnnte  Gesetzmässigkeit,  sei  es  einer  geson- 
derten, sei  es  einer  untermengten  Anordnung,  erkennen  zu  lassen? 

In  dieser  Beziehung  ist  nun  zu  bemcjrken,  da.ss  einzelne 
Bilder  aus  Lymphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  sehr  zu  Gunsten 
der  von-  Denys  beschriebenen  gesonderten  .\nordnung  der  beiden 
Zellcnarten  in  den  .S])alträunien  dic-ser  Organe  sprechen  (Fig.  3, 
I),  7,  8,  30,  31,  40,  41).  Der  von  Bizzozero  gegen  die  Be 
fände  von  Denys  erhobene,  Einwand,  dass  durch  die  Unter- 
suehiingsmethode  von  Denys  eine  .\uslaugung  des  Hämoglobins 
aus  den  jugendlichen  Erythrocyten  innerhalb  des  Knochenmarkes 
der  Vögel  bewirkt  und  dadurch  die  Gegenwart  von  hämoglobin- 
freien Erythroblasten  da  vorgetäuscht  wurde,  wo  auf  Grund  der 
Untersuchungen  von  Bizzozero  hämoglobinhaltige  Zellen  nach- 
gewiesen wurden,  kann  auf  die  Befunde  innerhalb  der  Lymph- 
drüsen der  Säugethiere  aus  den  bereits  früher  angegeb(men  Grün- 
den keine  Anwendung  finden.  Bei  den  Vögeln,  wo  den  Lymph- 
drüsen für  die  Bildung  lymphoider  Zellen  nur  eine  sehr  geringe 
Bedeutung  zuzukommen  scheint,  da  die.se  Organe  überhaupt  bei 
den  Vögeln  nur  in  beschränktem  Maas.se  (am  Halse)  gefunden 
werden*),  wird  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Vcrwcehslubg 

1)  l.a  Cellnle  1887,  T.  tV,  piig.  203  s. 

2)  Archiv  für  mikrosk.  Aiiat.  Hd,  .35,  S.  124  f. 

3)  Vgl.  Leydig,  Histologie  S.  421  und  Gegenba  ur,  Grundriss 
der  vergl.  Anatomie  1874,  S.  659. 
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im  Knoebeninarkc  unter  den  von  itizzozero  aiifrepebenen  Ver- 
biiltni.<isen  iminerbin  zu  tjerücksiebtig-en  sein  (Fig.  i58).  leb  muss 
es  übrigens  auf  (irund  meiner  Cntersneliungen  am  Knoebenmark 
der  Taube  als  böebst  wabrsebeinlieli  bezeielmen,  daRs  aueb  in 
diesem  Organe  cebte  Erylliroblasten,  mitliin  liiimoglobinfreie  Vor- 
stufen der  rotben  Hlutköiitcreben  entbalten  sind  (Fig.  .S9,  40,  41), 
wenn  aueb  dureb  die  niebt  vorgenommene  üntersnebnng  der 
lymjtboiden  Zellen  aus  den  Lvmpbdrü.sen  dieser  Tbiere,  falls 
diesen  Organen  tlberbaupt  eine  Bedeutung  für  die  Blutzellenbil- 
dung  zukommt,  ein  näberer  .\nbaltspunkt  für  diese  Annabme 
dureb  die  Vcrgleiebnng  mit  sicher  bämoglobinfreien  Zellen  der 
gleieben  Art  niebt  erbraebt  werden  kann*). 

Innerbalb  der  I.,ympbdrOsen  der  untersuebten  Säugetbiere, 
wo  die  soeben  erörterte  Verweebslnng  wobl  sieber  «als  ansge- 
scblossen  betraebtet  werden  kann,  kommen  tbatsäcblicb  Bilder 
zur  Beobaebtung  (Fig.  3,  4,  0,  8),  welebe  einer  gesonderten  An- 
ordnung der  Eiytbroblasten  und  Lenkobla.sten  sehr  das  Wort 
reden;  ganz  analoge  Verbältnisse  werden  aueb  in  Milz  und  Kno- 
ebenmark (Fig.  30,  31,  40,  41)  wiedergefunden.  Man  eonstatirt 
nämlieb  vielfaeb  enge  oder  weite  Spalträumc,  in  denen  aussebliess- 
licb  Erytbroblasten  liegen,  wäbrend  in  anderen,  den  ersteren 
niebr  oder  weniger  benaebbarten  S])alträumen  aussebliesslieb  Leu- 
koblasten  entbalten  sind.  Auf  diese,  Weise  können  reibenweise 
geordnete  Erytbroblasten  in  ganz  engen  «Spalten,  ebenso  wie 
breite  Züge  von  Erytbroblasten  in  breiteren  Spalten  und  laeu- 
nären  Käumen  angetroffen  werden,  und  d,as  Oleicbe  gilt  aueb  für 
Leukoblasten,  wenn  auch  — und  das  dürfte  wobl  auf  die  ange- 
wandte Färbung  zurückzufübren  sein  — das  eben  geschilderte 
V^erbältniss  an  den  b>ytbroblasten  markanter  als  an  den  Lenko- 
blasten  hervortritt. 


1)  Auf  die  Beobiu'litunjr,  dass  durch  die  Differenzirung  mit  Jod- 
|)icriiialcohol  eine  Gelbfiirbung  des  hiiraoglobinhnltigen  Zcllleibcs  (Fig. 
18,  20)  und  «cib.st  iu  zweifellos  au.sgelnugten  kenilialligeii  und  kern- 
loKcn  rotben  Blutkörperchen  ein  deutliclier  gelber  Hing  (Fig.  96,  38, 
42  b,  44)  am  Zellenrande  markirt  wird,  will  ich  in  meinen  Präparaten 
keinen  grösseren  Werth  legen.  Auch  Bizzoze.ro  verwendet,  aller- 
dings bei  einer  amieren  Hartungsmethode,  die  Pikrinstturo  zur  Diffe- 
renzirung  de.s  hiimoglobinhaltigen  Protoplasma. 
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Allein  diese  {gesonderte  Anordnnn{;  von  P>ytlir(d)lasten  und 
Lenkoldasten  konnte  ieli  mir  stellenweise  anffinilen,  sie  ist  auf 
Ornnd  der  bisher  {tesainnielten  Erfaliriin{jen  keine  für  das  {jaii/.e 
Or{ran  dnrelij'reifende  Ersehcinnn{f,  und  sie  ist  aneh  nieht  fre- 
set/.miissi{;  auf  bcstiinnite  Tlicile  des  Or{;nne8  beselirSnkt.  In 
dieser  He/.iebnn{;  ist  allerdin{j:8  zu  bemerken,  dass  die  relativ 
siiärliehen  Erytbroblasten,  welche  im  inneren  centralen  Theile 
der  Eleininin{''sehen  Keiineentren  gele{reii  sind,  stets  {je^ondert 
in  en;ren  S|)altramnen  aii{;etroffen  wurden.  Ich  entsinne  niieh 
nieht,  in  den  {genannten  Spalträunien  dieser  Loealität  je  Erythro- 
lilastcn  lind  Lenkobla.sten  iinterineiifft  aii{;ctrotren  zu  haben.  Ob 
eine  analo{^e  {gesonderte  .\nordnnn{c  von  Erythroblasten  und  Leuko- 
blasten  auch  innerhalb  des  Randtheiles  der  Seeumlärknötehen 
vorhanden  ist,  vermoelitc  ich  we{ten  der  dichten  La{rcrnn{!{  der 
beiden  Zellenarten  an  diesem  Orte  nieht  zu  entseheiden.  I):vs 
Oleiehe  {jilt  überhaupt  dir  alle  iStellen,  an  denen  die  Lyinplioid- 
zellen  eii{;  bei  einander  lie{;en.  Da  nnn  aber  die  Lym])hoidzellen 
nahezu  überall  in  sehr  dichter  .\nordmiii{,'  {'ehi{;:ert  sind,  so  wird 
die  Ent8eheidnii{r  der  Fra{?c  über  die  {gesonderte  .\nordnuii{,'  der 
beiden  Lyinplioidzellenarten  in  solaii{re  kaum  zu  erlaii{ren  sein, 
als  nieht  die  Uiitersuehnii{!;smethoden  eine  weitere  Vervollkoinni- 
nnn{r  erfahren  haben,  leb  {rlaiibe  vorliinli{;  weni{rstens  den  obi{ren 
.\nss]irneh  festhalten  zii  sollen,  dass  die  {fesonderte  .\nordiinii{r 
von  Erythroblasten  und  Leiikoblasten,  von  der  eben  erwähnten 
Loealität  ab{?esehcii,  keine  {cesetzniässi{je  Vertheiluii{j  innerhalb 
bestiiumter  Theile  der  lUntzellen  bildenden  Or{cane  erkennen  läs.st. 

Meistens  findet  man  Erythroblasten  und  Leiikoblasten  niiter- 
ineii{;t  in  den  versehiedi'iieii  Spalträunien  vor.  Hierbei  ktiiinen 
nun  wieder  die  ver.schiedenartigsfen  Anordnuii{ren  aiiftreten.  Ent- 
weder man  findet  nur  vereinzelte  Leukobhtsten  zwischen  den 
Erythrobhistenzü{ren  (Ei{r.  7,  29)  und  nin{!:ekehrf,  oder  es  i.st  eine 
mehr  {jleiehinässige  Untermeii{cun{;  der  beiden  Lyniphoidzellen- 
arten  naehweisbar  (Fi{;.  9,  93,  34),  immerhin  künnen  aber  auch 
Lyinphoidzellenla{rer  aii{?ctroffen  werden,  in  denen  vorwicfrcnd 
die  eine  oder  die  andere  Zellenart  flberwie{rt  (Fi{t.  12,  16,  28, 
31,  48).  Die  letztere  .Art  der  .\nordniin{!:  finde  ich  mehrfaeli  in 
der  üni{febuii{'  von  Gefässen  vertrefen.  .Auf  Grund  aller  dieser 
Verhältnisse  bin  ich  vorläiiIi{i:  nieht  in  der  Lage,  innerhalb  der 
Hlutzellen  bildenden  Organe  eine  durchgreifend  gesonderte  Aii- 
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Ordnung  der  beiden  Lyinplioid/.elleiuirten,  wie  diea  Denys  für 
das  Knochenmark  der  Vögel  angab,  vertreten  zu  können.  Da- 
gegen ist  daraul'  liinznweisen,  dass  an  einzelnen  Jjoealitäten  der 
genannten  Organe  eine  derartige  .Viiordnung  bestehen  kann,  was 
darauf  hinzuweisen  scheint,  dass  die  Ueberfllhrung  der  innerhalb 
<ler  Hlutzellen  bildenden  Organe  neugebildeten  Krythroblasten  und 
Leukoblasteu  gegen  die  abführenden  Lyniph-  und  MbitgetUsse 
möglicherweise  auf  gesonderten  ISahnen  für  die  beiden  T,yin|ihoid- 
zellenarten  erfolgt.  Das  zu  entscheiden  wird  aber  ei^st  auf  Oriind 
weiterer  Cntcrsuchungen  möglich  sein. 

Hier  erhebt  sich  nun  sofort  die  weitere  Frage,  ob,  wenn 
schon  die  Vertheilung  <ler  beiden  F^yniphoidzellenarten  innerhalb 
der  hilmatopoetischen  Organe  keine  diirehgreifcnde  Sonderung 
erkennen  lässt,  nicht  vielleicht  die  Xetibildung  der  beiden  Zcllen- 
arten  an  gesonderten  Loealitäten,  oder  docli  vielleicht  an  ganz  be- 
stimmten Tiocalitäten  statttindet,  zumal  ja  Flcmniing’)  und  seine 
Kieler  Schüler  die  sogenannten  Keimzentren  innerhalb  Rinde  und 
Mark  der  Lyiiiphdrüsen  und  die  analogen  Oebilde  der  .Milz 
als  die  eigcnlliehen  Herde  der  Lvm])hzellenbildting  erkannt  hatten, 
neben  welchen  die  Lyniidizellenncnbildung  in  anileren  J’artien 
der  genannten  Organe  mehr  in  den  Hintergrund  tritt. 

Ich  habe  bereits  früher  darauf  hingewiesen,  da.ss  die  Ueber- 
■zabl  der  innerhalb  der  sogenannten  Keimzentren  nachweisbaren 
Mitosen  nach  meiner  Autlässnng  tixen  Mitosen  angehört,  was  Hanni- 
garten  und  Ribbert  bereits  früher  erkannt  hatten;  auch  Flem- 
ming^j  giebt  in  seiner  letzt  erschienenen  .Vrbeit  über  diesen  Oegen- 
stand  an,  dass  mitotische  Theilungen  fixer  Zellen  in  den  Keim- 
zentren häufiger  sind,  als  eres  urs])rünglieh  annnlnn.  Ich  leugne 
nun  durchans  nicht,  dass  nicht  auch  Erythroblaslen  innerhalb  iler 
Keiinzcntren  in  mitotischer  Theilung  begriffen  angetroffen  wenlen 
können,  aber  gegenüber  der  grossen  Zahl  fixer  .Mitosen  werden  F.ry- 
throblastenmitosen  an  der  genannten  Localität  nur  selten  gefunden. 
Ich  bin,  wie  ich  bereits  früher  erwähnt  habe,  nicht  in  der  L.age. 
jede  runde  oder  länglich  runde  Zelle  ohne  Ausläufer  innerhalb 
des  Reticuliim  als  eine  Lymphoidzelle  anzusprechen , und  ich 
habe  bereits  oben  betont,  dass  die  V'crweehslung  von  echten 

1)  .\rcliiv  für  niikrosk.  Anat.  Hd.  24,  S.  .50  IV. 

ä)  Archiv  für  niikrosk.  .\nat.  Hd.37,  S.  271. 
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Lymplioidzellen  mit  fixen  (EIn(li)tliel-)Zellen  zu  einer  nach  meiner 
Aufl'assiing  irrthUinlicheu  Anseliiinun}'  Uber  die  Neubildiinf?  der 
lymplioiden  Elemente  innerbalb  der  Blutzellcn  bil<lenden  Orffaiie 
gel'ilbrt  bat.  Dass  min  anderseits  die  innerbalb  der  Keimzentren 
naebweisbaren  Mito.sen  niebt  den  Leiikoblasten  aiiffebören,  habe 
ich  {^leiebfalls  bereits  brdier  idten  erörtert. 

Nach  Flemmiii{;’s')  .\nffassnng  ist  die  (Jegenwart  der  in 
einzelnen  lymplmiden  Organen  so  reicblicb  vorhandenen  Fidlikel 
banjitaäcblicb  auf  die  geraile  im  Centrum  dieser  Bildungen  ge- 
bänl't  vorkommenden  mitotischen  Theiluugen  lympboider  Elemente 
zurllckzufUhren,  indem  durch  den  stärkeren  Druck  der  wachsen- 
den, grossen,  in  Mitose  begriflenen  Lympboidzellen  im  Innern  des 
Follikels  eine  Verdrängung  der  kleinern  jllngern  Tochterzell eii 
nach  der  Peripherie  uml  eine  .\nsammlung  an  der  Peripherie  des 
Knotens  stattfindet,  wobei  vielleicht  noch  eine  stärkere  Auswan- 
derung von  Leukocyten  im  Innern  des  Knötchens  und  vielleicht 
auch  eine  stärkere  Transsudation  ans  den  BlutgetUssen  im  Innern 
des  Knötchens  an  dem  Auftreten  reichlicher  Mitosen  an  dieser 
Stelle  und  an  der  Steigerung  des  Druckes  im  Centrum  des 
Knötchens  uiitbetheiligt  sind. 

Es  ist  im  Sinne  Flemming’s  wohl  möglich,  dass  die  im 
Innern  des  Keimeenfrums  herrschenden  Wachst hunisverliältnis.se. 
welche  die  (iegeuwart  zahlreicher  gros.ser  wachsender  und  in  Mi- 
tose begriffenen  (fixer)  Zellen  bedingen*),  an  der  Ausbildung  der 
knötchenartigen  Bildungen  im  Innern  des  Organes  uiitbetheiligt 
sind,  ich  möchte  aber  doch  der  Verniuthung  .\usdruck  geben, 
dass  die  Lagerung  nud  .\nordnimg  des  retieiilären  (lewebes  in 
diesen  Theilen,  wie  sie  schon  von  11  is  beschrieben  und  durch 


1)  Archiv  für  mikrosk.  Anal.  Bit.  24,  S.  G7  f. 

2)  All  diesen  günstigen  Wactistliunisliedingungen  können  woiil 
g'elegentlicli  auch  die  Erythrohlasten  und  wahrseheiniieh  auch  die 
J.eukolilasten  betheiligt  sein;  aber  die  Iviiiplioiden  Zellen  überhaupt, 
und  unter  ilinen  vor  allein  die.  h’.rythrnblusten,  köniieii  innerhalb  der 
Bogennnnten  Iveiiiiceiitren  den  lixeii  Zellen  gegenüber  in  der  Minder- 
zahl vorhanden  sein.  Ich  habe  Keimcentrn  gesellen,  in  denen  neben 
massenhaften  tixen  Zellen  weit  weniger  Lyniphoidzelleu  enthalten 
waren. 
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die  UiitersucluHigen  von  Iloyer')  und  von  Mull*  bestätigt  wurde, 
tlas  wesentlicb  Mitbestiiiiinende  t'tlr  die  Ausbildung  der  Follikel 
darstellt.  Eine  älmliebe  .\nsebauuug  hat  auch  Lovell  (Jullaud“) 
ausgesprochen,  leb  verkenne  uiebt,  da.ss  diese  eigenartige  An- 
ordnung des  Retienlnin  in  den  versebiedenen  Tbeilen  des  Follikels 
aneb  secnndär  dnreb  die  Wachst liiniisverbältnisse  iin  sogenannten 
Kciineentrnm  bedingt  sein  kann,  aber  der  l.bnstand,  dass  gar 
iiiebt  .so  selten  iinierbalb  der  Folliknlarstränge  und  im  llilus- 
stroma  iiieht  minder  zablreielie  Mitosen,  ja  gelegentlieh  sogar  weit 
zablreiebere  Thcilnngen  fixer  Elemente  angctrofien  werden  als 
in  den  Kcim/.entren,  ohne  dass  hier  nm  die  reichlichen  Mitosen 
herum  eine  analoge  Knötchcnbildnng  wie  im  Ftdlikel  constatirt 
werden  kann,  gerade  dieser  Umstand  lässt  mich  vermnthen,  dass 
der  Anordnung  des  Retienlnin  eine  nicht  unwesentliche  Bedeutung 
fUr  die  Knütehenbildung  Zufällen  dürfte. 

Ich  kann  überhaupt  über  das  Zustandekommen  und  die 
Bedeutung  der  Seenndärknöteben  in  vielen  lymiihatiseben  < Irganen 
eine  bestimmte,  Ansebannng  nicht  geben.  Der  Umstand,  dass  sie 
in  gewis.sen  lymphatischen  Organen  i Knoebenmark  r ganz  fehlen, 
wo  doch  die  Neubildung  fixer  und  lyin])hoider  Zellen  nicht  minder 
zahlreich  als  in  Lym]didrüsen  und  einzelnen  verwandten  Organen, 
sowie  in  der  Milz  ist,  weist  darauf  hin,  dass  das  Zellenwaehs- 
thnm  und  die  Zellenneubildnng  allein  für  das  Zustandekommen  der 
Knötchenbildnngen  nicht  ansreiehen.  Ich  will  nur  noch  erwähnen, 
dass  ich  mchrläeh  im  Innern  der  Follikel  in  znsannneidiängenden 
Sehnittreihen  überhaupt  keine  Mitosen  anffinden  konnte,  und 
dass  die  Xenbildnng  fixer  Zellen  auch  in  den  andern  Theilen 
des  Organes  in  ebenso  intensiver  Weise  oft  noch  weit  stärker 
als  innerhalb  des  Follikes  vor  sich  gehen  kann. 

Die  Anschauung  von  Lovell  (in  11  and'*),  ila.ss  innerhalb 

1)  a.  a.  O.  S.212. 

2)  a.  a.  O.  S.32S. 

3)  a.a.O.  S.  125,  1,3t. 

4)  a.a.O.  S.  149.  In  den  inescntcrialen  Lynipliilrüscu  der  Maus 
fand  ich  vielfach  eine  Anordnung  der  Lyinphoidzellen  vor,  welche  an 
die  sogenannten  Follikel  ini  hohen  Grade  erinnerte  (Fig.  49).  Fat  Hessen 
sieh  mehr  oder  w eniger  follikuläre  Geliiide  unterscheiden,  an  ileren  l’e- 
ripherie  die  Lvinplioid/.ellen  dichter  als  ini  Innern  gelagert  waren,  wie 
das  Ja  auch  von  den  echten  Follikeln  bekannt  ist.  Bei  genauerer 
Untersuchung  stellte  sich  aber  heraus,  dass  in  diesen  Bildungen,  die 
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der  F'leiiiining^’sclieii  Kcimeeiitreii  die  Auswauderuiij^  inchr- 
kernij'cr  Leukueytcii  in  besonders  intensiver  Weise  vor  sich  jrelit, 
die  sicli  in  demselben  in  f^rosse  einkernige  Gebilde  uniwandeln 
lind  iiaelitrilglieli  dnreli  Mitose  vernieliren  sollen,  besitzt,  wie  er 
selbst  zugiebt,  nur  den  Werth  einer  nnbcweisbaren  Hyimthesc. 
weshalb  auf  die  niihere  Erörterung  derselben  hier  nieht  weiter  ein- 
gegangen werden  soll.  Die  Gegenwart  reichlieher  w(dd  auf  der 
Dnrchwanderung  dureh  d;ts  Gewebe  begriffener  inehrkerniger 
Lcnkoeyten  habe  auch  ieh  mehrfach  in  Eymphdrüsen  constatircn 
können,  doch  konnte  ieh  solche  Zellen  niemals  in  grösserer  Menge 
innerlndb  der  Follikel  anffindcn,  was  auch  Lovell  Gulland 
beobachtet  hat.  Eine  nähere  Heziehung  dieser  mehrkeniigen 
Lcnkoeyten  zu  den  Zellennenbildnngsvorgängcn  innerhalb  der 
Lymphdräsen  vermochte  ich  nicht  zu  ermitteln. 

Eine  wesentliche  Unterscheidniig  konnte  ich  auch  bei  meinen 
Untersiichnngen  zwischen  den  Folliknlai'strängen  und  den  Follikeln 
der  Lymphdrltscn  imd  den  analogen  Gebilden  in  der  Milz  nicht 
anffindcn,  worauf  ja  auch  schon  von  verschiedenen  Seiten  hinge- 
wiesen wurde;  v.  Keeklinghanse n ‘)  hat  die  Follikel  deiuent- 
spreehend  geradezu  als  kcnlcnförinige  -\nschwellnngcn  der  Folli- 
knlarstränge  angesproehen.  Ich  würde  einer  solchen  .\nffassnng 
(dinc  Vorbehalt  bei]i(lichten,  wenn  ich  nicht  gerade  innerhalb 
des  centralen  Theiles  der  Follikel  mit  grosser  Regelmässigkeit 
jene  gesonderte  Anordnung  von  Erythrobla.sten  und  Leukoblasten 
beobachtet  hätte,  die  früher  bereits  erörtert  wurde,  und  die  bis 
zu  einem  gewissen  Grailc  doeb  eine  Sondi^rstcllnng  der  Ftdlikel 
rechtfertigen  würde,  .\nderseits  wurde  aber,  Avie  früher  gleich- 
falls bereits  betont  worden  ist,  eine  gleiche  gesonderte  .\nordnnng 
der  beiden  Lym]thoidzellenarlcn  auch  ans.scrlialb  der  Follikel  in 

ich  al.s  I’ s e u (1  o fo  1 1 i k e 1 hezeicliiieii  inöelite,  die  für  die  echten 
Follikel  docli  charakteri.sli.schen  fixen  Zellen  und  deren  Mitosen  nahezu 
vollstilndig  fehlen,  und  dass  lieinnhe  ausschliesslich  kleine  Lyinphoid- 
zellen  in  follikulHrer  Anordnung  vorliegen,  üb  irgend  eine  niihere 
Beziehung  zwischen  den  Pseudofollikeln  und  «len  echten  Follikeln  be- 
steht, vermag  ich  nicht  zu  etiLscheiden.  Dass  aber  die  follikulilre  .An- 
ordnung der  Lympboidzellen  in  den  Pseudofollikeln  wesentlich  durch 
das  reticuläre  Gewelie,  der  Drüse  bedingt  sein  dürfte,  kann  wohl  als 
sehr  wahrscheiidich  bezeichnet  werden. 

D Stricker’s  Handbuch  der  I.ehre  von  den  Geweben  Bd.  I, 

s.  -m. 
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Lyin|)li(lrilsc'ii,  Milz  iiiiil  Kuoclieiiinark  gcriniden;  icli  muss  cs 
vorliiiitif;  iioeh  als  eine  offene  Krai'e  bezeielineii,  oh  gerade  die 
Follikel  eine  nähere  nezieliinifi:  zur  gesonderten  Uehert’Uliriinff  der 
beiden  Lyniphoidzellenarten  in  die  Lympli-  oder  ISIuthahnen  he- 
sitzen,  oder  oh  dem  f?enannten  Hefunde  diese  Bedeutung:  nicht  zii- 
koinmt. 

. Die  Neuhildmif'  der  Erythrohlasten  dnreli  mitotiselie  Tliei- 
lung  kann  innerlialh  der  Blutzellen  hildenden  Urg:ane  aut  (!rund 
meiner  Beohaelitungen  Uherall  da  vor  sich  g-ehen,  wo  Erythro- 
hlasten }r<‘lag:ert  sind.  Eigene  Keimeentren  der  Erythrohlasten- 
hildung  hin  ich  daher  innerhalh  der  genannten  Organe  nicht  in 
der  Lage  annehmen  zu  können.  W<dd  trifft  man  innerhalh  der 
Markstränge.,  der  Lyniphhahnen  und  Lymphsinus  sehr  häutig  ge- 
häufte Erythrohlastenmitosen,  die  aber  gegen  ihre  Umgehung  so 
wenig  ahgegrenzt  sind,  dass  ich  sie  als  eigene  „Centren“  nicht 
auflasseu  möchte,  wenn  auch  diese  Stätten  mit  den  von  F 1 e m- 
ining  als  Keimeentrum  angesprochenen  Localitälen  den  Charakter 
des  Wechselnden  und  Unbeständigen  im  hohen  Orade  gemeinsam 
haben,  .\nderseits  trifft  man  auch  Erythr(d)lastemnitosen  mehr 
oder  weniger  vereinzelt  an.  Beztlglieh  der  Reichhaltigkeit  an 
Erythrohlastenmitosen,  mithin  bezüglich  des  Grades  der  Erythro- 
hlastenneuhildung,  glaube  ich  Lymphdrüsen  und  Knochenmark  auf 
eine  .Stufe  setzen  zu  dürfen.  Allerdings  ist  es  hei  der  ange- 
wandten Untersuehungsmethode,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nicht 
möglich,  im  Knochenmarkc  die  hämoglohinfreien  von  den  hämo- 
glohinhaltigen  Zellen  zu  sondern,  ich  habe  aber  hei  die.ser  Verglei- 
chnng  von  Lymphdrü.sen  und  Knochenmark  hauptsächlich  solche 
Zellen  innerhalb  des  Knoelienmarkes  iin  Auge,  welche  mit  den 
analogen  gewiss  hämoglohiid'reieu  Zellen  der  Lymphdrüsen  voll- 
ständig Uhereinstimmen.  .\ueh  in  der  Milz  ist  die  Erythro- 
hlastenncuhildung  recht  zahlreich,  aber  auf  jeden  Fall  unter  nor- 
malen Verhältnissen  geringer  als  in  Lymphdrüsen  und  Knochenmark. 

Bezüglich  der  Leukoblastenneubildiing  innerhalh  der  Blut- 
zellen bildenden  Organe  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  weitere  Er- 
gänzungen zu  meinen  frühem  -Angaben  zu  machen.  Es  liegt  ja 
im  Wesen  der  angewandten  Methode,  dass  die  Erythrohlasten 
mehr  in  den  V'ordergrund  treten  als  die  Leiikoblasten.  Nur  ülier 
die  Lagerung  dieser  letzteren  Zellenart  innerhalb  der  Blutzellen 
bildeniien  Organe  ergaben  sich  weitere  .Aufschlü.sse;  die  genauere 
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Struktur  der  Zellcnkernc  und  zum  Tlieil  aueli  des  Zellleiljes  der 
Leukoblasten  al)cr  wird  <lurcli  die  Uiitersueliunpsmetliode  iiieht 
{;ut  erlialteii,  worin  ja  {gerade  der  diflereiizireiide  Wertli  dii-ser 
Metliode  hejjrtliidet  ist.  Dass  aber  die  Leiikohlasten  der  freiiauiiteu 
Or;i:ane  sicli  nieht  durcdi  Mito.se  verineliren,  selieiut  mir  dnreli  die 
im  Voraiisteliemleii  mitfretlieilteii  Beobaelituufreu  liiulän^lieli  1k‘- 
^^rüiidet  worden  zu  sein.  Auf  Grund  meiner  tVdliern  Untersucliunfren 
fjlaube  icli  daran  festhalten  zu  sollen,  dass  sieb  die  Leuko- 
blasfcn  durch  Amitose  innerlialb  der  Hlutzellen  bildenden  Orfrane 
ncubiblen. 

Die  üntersucliunp:  der  Blutzellenbildun^  in  der  embryonalen 
Leber  wurde  diesmal  aussebliesslieli  auf  die  Frafje  der  Anwesen- 
beit  der  beiden  von  mir  in  den  Blutzellen  bildenden  Orjranen  er- 
waebsener  Tbiere  beseliriebenen  Lymiditudzellenarten  in  möf^licbst 
trüben  Stadien  be.sdiriinkt.  In  dieser  Beziebuiifr  bemerke  ich 
bloss,  dass  ieli  in  zwei  naeb  der  frleicben  im  Voraus^adienden  be- 
sebriebenen  Methode  behandelten  Lebern  von  1.')  mm  p:ros.sen 
Mäusecinbryoncn  aussebliesslieli  Erytliroblasten  (Fip’.  BA,  ,%  i von 
der  gleiclien  Beseliaft’enbeit  wie  in  Lympbdrüsen  und  Milz  der 
;;leielicn  erwaebsenen  Tbiere  und  in  reieblieber  mitotiseber  Tliei- 
lung  begprift'en,  da^cfren  keine  Leukoblasten  tand.  Hingejrcn 
waren  in  der  Leber  eines  25  mm  f'ros.sen  Kaninehenembryo  lie- 
reits  Erytliroblasten  und  Leukoblasten  naebweisbar.  Es  erselieinen 
durch  diesen  Befund  tlie  analogen  Beobaehtungen  von  Mosso') 
und  van  der  Stricht*)  bestätigt,  da.ss  bei  der  embryonalen 
Blutbildung  in  der  Leber  die  rothen  Blutkilqierchen  früher  vor- 
handen sind  als  die  weissen.  H.  E.  Ziegler’)  hatte  bereits 
früher  die  gleichen  Verhältnisse  für  die  cndiryonale  Blutbildung 
überhaupt  bei  der  ersten  Blutbildung  aus  dem  „Bildungsgewebe“  des 
mesenehymatisehen  Gewebes  angegeben.  Xaeh  seinen  Unter- 
suchungen entstehen  die  Erytliroblasten  intrava.seulUr,  während 
die  ersten  lA-ukoblasten  extravaseulär  gefunden  werden  und  wahr- 


1)  Arcli.  ital.  de  Biolog.  T.  X,  pag.  48  s. 

2)  :t.  .0.0.  S.  14  f. 

;i)  An-liiv  riir  inikr.  Anat.  1K87,  Bd.  .80.  Fenier:  Die  Entstellung 
des  Blutes  der  Wirlieltliiere.  Ber.  der  iialiirf.  Desellseli.  zu  Freiliurg 
I.  B.,  1KM9,  Bd.  4. 
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sclieinlicli  durch  Einwaiidcruuji;  in  die  Hlutliahii  gelangen.  Auf 
(irund  dieser  üntcrsueliungen  ist  inifliin  auch  wiilirend  einer 
gewissen  Zeit  des  Kinbrvonallehens  eine  gesonderte  .\unrdnung 
dcrlieiden  Hlutzellenartcn  vorlianden,  wodureli  die  früher  erwälinten 
•Angahen  von  Denys  und  die  iin  Vorausgehenden  initgetlieilten 
Hefunde  üher  eine  gesonderte  .\nordiiuug  der  beiden  Lyniphoid- 
/.clleuarten  auch  im  |)osteinhryonalen  ürganisiuus  eine  nicht  un- 
wesentliche Stutze  erhalten. 

Auf  die  Frage,  iu  welchem  Thcile  der  embryonalen  Leber 
die  Bliitzellenhildung  vor  .sich  geht,  ob  dieselbe,  wie  van  der 
Stricht  anninnnt,  in  einem  eigenen  hämatopoetisehen  intratrahe- 
eular  gelegenen  Ca])illarnctz  mit  gesonderten  zu-  und  ahfUhrenden 
Capillareii  vor  sieh  geht,  in  welchem  sieh  fixe  Erythrohlastcn 
lietinden,  die  durch  den  Blutslroin  nur  allmählich  entfernt  wer- 
den, .soll  hier  nicht  weiter  erörtert  werden ' i.  Ich  kann  nur 
augeben,  dass  Erythrohlastcn  sowohl  als  Lcukohlastcn,  wenn 
sie  vorhanden  waren,  innerhalh  der  embryonalen  Leber  in  einem 
/.wischen  Lcbcr/ellcn  gelegenen  Spaltsystein  gefunden  wurden 
(Fig.  ;-5r>),  das  iu  der  Regel  mit  Endothelzellen  reichlich  ausgekleidet 
war  (Fig.  .‘Ui).  Die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Zellcn- 
arten  treten  an  dem  embryonalen  Material  ebenso  deutlich  her- 
vor, wie  innerhalb  der  ()rgane  des  ausgewachsenen  Thieres, 
und  demcnts|)reeheud  konnten  auch  die  Erythroblasteumitosen 
gut  von  den  fixen  Mitosen  untereehieden  wenlen.  Diese  fixen 
Zellen  innerhalb  der  Lebereapillaren  dürften  es  wohl  sein, 
die  IlowelD)  als  „Embryonalzellen“  bezeichnet,  und  von  denen 
er  die  Ent.stehung  der  Erythroblasten  ableitct.  Ich  habe  auch 

1)  O.  van  der  Rtriolit  (n.  a.  O.  S.4I  f.)  bat  auf  Grund  seiner 
l'ntersueliungen  an  der  einbrvonalen  I.eber  die  Ansebannng  aufge- 
slellt,  ilass  die  kerubaltigeu  rntlien  Blntkörpereben  allerdings  von  bilino- 
globinfreicu  Vorstufen  abstannnen,  dass  aber  die.  ersten  Krvtbroblaslen 
der  embryonalen  Lel>er  selbst  wieder  von  bilinoglobinlialtigen  Kle- 
inenten abstannnen,  wclebe  ini  ströinemlen  Blute  vorbanden  sind,  sieli 
in  der  Leber  fe.stsetzen  und  dureli  indirekte  Tbeilung  /.nr  Kntstebnng 
von  liilinoglobinfreien  kernhaltigen  Zellen  Veranlassung  geben.  leb 
konnte  jedoeb  in  der  .\rl)eit  von  van  der  Striebt  keinen  bestiminten 
Bc-we,is  für  eine  solche  Annahme  tindeii  uinl  habe  aneh  bei  meinen 
eigenen  Untersnebnngen  keine.  Anli.altspnnkte  für  eine  solche  Auf- 
fassung anflinden  können. 

2)  a.  a.  O.  pag.  !M. 
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an  (1er  Embryonalleber  keine  Anlialt«|mnktc  für  eine  derarlifre 
Annabine  anlbnden  können;  ieli  nmss  auf  Criind  meiner  L'nter- 
sueliiin;;en  die  Ervtbroblasten  und  die  Lenkohlasten  im  embryo- 
nalen 8o\v(dd  id»  im  ausfrewaclisenen  Orpinismus  als  ein  keim- 
faliiges  Gewebe  anselien,  das  im  embryonalen  und  im  aiisgO; 
waebsenen  Organismus  zum  Autbau  und  zum  Wiederersalz  des 
riliilzellenmaleriales  verwendet  wird. 


IV.  Die  Neubildung  rotlier  liliilkrtriierelien. 

Die  von  mir  durebgcfülirlen  Untcrsuelmngen  über  die  Neu- 
bildung der  rotben  Hlutkör]H'reben  haben  inieli  zu  der  Annabine 
gefübrt,  dass  die  Entwieklungsreilie  der  rotben  Hlutzellen  iliren 
.\iisgang  von  einer  lianioglobinfreien  Voivtiife  der  rollien  lllnt- 
kör|)ercben  oder  den  von  mir  sogenannten  Erythroblasten  nimmt, 
die  sieb  diireli  Mitose  vermebren  und  sieb  in  jednn  .Stadium 
ihres  Tbeilungsprozesses,  auch  im  rubenden,  dureli  das  Ersebeinen 
von  Hämoglobin  im  Zellleibe  zu  kernhaltigen  rotben  Hlutköriier- 
eben  umwatideln  können,  die  sellist  noch  dureli  Mitose  tbeilungs- 
und  entwiekluiigstiibig  sein  können,  !»ei  den  Tbieren  mit  kern- 
losen rotben  Hlufkör|)ereben  aber  allmäblieb  dureli  einen  eigen- 
artigen l’roeess  ihren  Kern  verlieren  tmd  sieb  auf  diese  Weise 
zu  den  detiuitiven  kernlosen  Erytbroeyten  umbilden.  Da  ieb  nun 
die  von  mir  gesebilderten  Erythroblasten  in  den  versebiedenen 
untersuebten  Blutzellen  bildenden  Organen  (Lympbdrüsen,  .Milz. 
Knoebenmark)  vorfand,  so  war  ieb  bereits  bei  meinen  ersten 
Untersuebitngen zu  der  .Annabine  gelangt,  da.ss  die  genannten 
Organe  .sieb  in  nabezii  gleiebcr  Weise  an  der  N’ciibildimg  rotlier 
Blutkörpereben  betbciligeii. 

Gegen  diese  Ergebnisse  wurden  von  versebiedenen  Seiten 
inebrfaebe  Bedenken  geltend  gemaebt.  die  sieb  im  Wesentlieben 
sowidd  gegen  die  Annabine  gesonderter  bämoglobinfreier  Vor- 
stufen (Erytbridilasteii)  der  rotben  Blutkörperelien,  als  aiieli  gegen 
die  .Art  und  Weise  der  Umwandlung  derselben  in  die  kcrnbal- 


1)  Sitzungslier.  il.  k.  Akail.  d.  Wiss.,  iinitli.-nnt.  Klasse  1885, 
III.  Abtli.,  15(1.  .S.  7l>, 
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tigcn  rotlicn  I$liitkör]H‘rclien  riclitclcn.  Auf  diese  Hedeiiken  soll 
nun  ini  rnigenden  geiiuiier  eingegangen  werden. 

Vor  allem  war  cs  15  i /,  zo/,  e r o *),  der  sieh  hei  seinen  l'nter- 
siielinngen  llher  das  Knoelienmark  der  Vögel  von  der  (legemvart 
hämoglohiiifreier  Vorstufen  der  rotlien  ninfkörperehen,  also  meiner 
Krytlmddasten,  nielit  überzeugen  konnte,  vielmehr  zu  tlem  Selilnsse 
gelangte,  dass  aneh  die  allerjüngsten  Stadien  der  rotlien  Hlnt- 
körperelien,  sowie  „sämmtlielie  Mitosentignrcn  der  rotlien  IJInt- 
körperelien  auch  in  ihren  allerersten  Stadien“  bereits  llämoglo- 
hinfarhnng  erkennen  lassen.  Die  .■Vnnalime  „ungefärbter  F.rytbro- 
hlasten“  ist  ilaber  für  Hizzozero-i  überflüssig,  denn,  so  fragt 
er,  wie  kann  man  eine  sidclic  .Vnnalime  maeben,  .wenn  man 
Zellen  schon  gefärbt  siebt,  welche  noch  im  Hegrifle  sind,  sieh 
«Inreh  Mitosis  zu  theilen?  Kann  es  wohl  ein  jüngeres  Klenient 
geben,  als  eine  Zelle,  welche  noeb  nicht  selbständig  geworilen 
ist,  weil  sic  noch  einen  'I’lieil  einer  anderen  Zelle  bildet,  von  der 
sie  abstammt“?  Bizzozero's  Einwände  gegen  die  .Vnnalime 
liäinoglobinfreier  Ervthnddasten  beziehen  sieh  nun  allerdings  vor- 
wiegend auf  die  rntersnehnngen  von  Denys,  mir  zmn  aller- 
geringsten Tlieile  gegen  meine  eigenen  Arbeiten.  Da  aber 
Hizznzero  die  .Vnnahme.  dass  cs  keine  hämoglobinfreien  Erv- 
tlmdilasten  giebt,  auch  auf  «lie  übrigen  Thierklassen  ansdehnt’’), 
sehe  ich  mich  doch  veranlasst,  auf  diesen  l’nnkt  hier  selbst  ein- 
zngehen. 

Die  (Iründe,  welche  lüzzozero  zu  dem  eben  erwähnten 
Ergebnisse  geführt  haben,  lassen  sieh  im  .Vllgemeinen  folgender- 
maassen  znsammenfassen : 1)  Die  von  Denys  angewandten  .Me- 
thoden lassen  den  Einwand  zn,  dass  Hämoglobin  ans  den  Zellen 
allsgelangt  worden  ist;  die  hämoglobinfreien  Erylhroblasten  sind 
daher  nach  Ifizzozero  theilweise  als  veränderte  (ansgelangte) 
kernhaltige  rotlie  lÜnlkörperehen  anfznfassen^),  znm  Theil  aber 
zählt  er  sie  der  Reihe  der  Leukoeyten  zu’’’),  die  Denys  irr- 
thümlieher  Weise  als  hämoglobinfreie  Vorstufen  der  rotlien  Hlnt- 
köriierehen  angesproehen  hatte.  2)  Hizzozero  findet  kern- 

1)  Areliiv  für  mikro.sk.  .Vnat.  15<1.  3.5,  .S.  4’?l  IT. 

2)  a.  a.  O.  S.  45ü. 

.3)  a.a.  O.  S.  4;)9. 

4)  .1.  a.  O.  S.  13t. 

5)  a.  a.  U.  S.  113  f. 
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lialtifTC  rotlic,  also  liäinoK'loliinlialti^o  lilntkörperclicii  in  allen 
Stadien  der  Tliciluiif,',  von  der  nilicmjen  Zelle  angeCangen,  finreli 
alle  Stadien  der  Mitose,  so  dass  ihm  die  Annalmie  einer  liänio- 
glühinfreien  Vorstnte  ilberilüssig  erselieinl ').  3;  An  passend  be- 

handelten Deekglas|iräparaten  aus  dem  Knoehenmark  findet 
Hi/,  zoz  cro  eine  auf  einen  Hämoglobingehalt  hinweisende  He- 
sehaffenheit  im  Zellkörper  sämmtlieher  Mitosenfiguren  der  rotheii 
Hlutkör]u'rehen  auch  in  ihren  allerersten  Stadien;  „dies  lässt  sie 
auf  <len  ersten  Hliek  von  den  Leukoeytt'ii  unterseheiden,  mit 
denen  sie  allenfalls  verweehselt  werden  könnten“ 

Was  den  ersten  der  hier  aufge/.ählten  Kinwände  Hiz /.  o- 
zcro’s  anbelangt,  so  habe  ieh  kaum  Veranlassung  näher  auf 
denselben  einzugeheu,  da  er  doeh  vorwiegend  gt'gen  die  von 
Den ys  angewendeten  Untersnehungsnielhoden  geriehtet  ist.  Kine 
Verweehslnng  von  (hänioghd)infreien  i Krythroblasten  mit  ver- 
änderten kernhaltigen  rothen  Hlutköi'iierehen  erseheint  mir  bei 
meinen  Heobaehtungen  ausgesehlos.sen,  da  ieh  die  gleiehen  Zellen, 
die  ieh  im  Knoehenmark  und  in  der  Milz  als  Krythroblasten  an- 
gesproehen  habe,  in  gleieher  Hesehall'enheit  auch  innerhalb  der 
Lymphdrtlsen  vorfand,  wo  .Vnwesenheit  von  Hämoglobin  inner- 
halb des  Zellprotoplasma  auf  (irund  unserer  gegenwärtigen  Kennt- 
nisse überhaupt  nicht  in  Hctraeht  kommt.  Dass  aber  die  (hämo- 
globinfreien) Krythroblasten  gut  und  scharf  von  den  Lenkm’yten 
untersehieden  sind,  daher  mit  ihnen  nicht  verweehselt  werden 
können  und  von  ihnen  auch  nicht  ab/.uleitcn  sind,  dafür  habe 
ieh  wohl  in  dieser  .Vrlndt  und  in  den  vorausgegangenen  ge- 
nügende .\nlialtspnnkte  beigebraeht.  Ich  stinnne  daher  Hizzo- 
zero*)  vollinhaltlich  darin  bei,  dass  er  sieh  gegen  die  .Vbstani- 
inung  der  rothen  Hlutkörperchen  und  ihrer  Vorstufen  von  den 
Leukocyten  mit  Kntschicdeidieit  aussprieht,  wie  ich  das  früher 
glcichtalls  bereits  gethan  hatte'),  nur  sehe  ich  mich  gegen 
Hizzozero  allerdings  veranlasst,  eine  hämoglobinfreie  Zclleii- 
art,  die  Krythroblasten,  welche  den  Leukocyten  nicht  zugezählt 

1)  a.  a.  O.  .S.  156. 

2)  a.  a.  O.  S.  1.57. 

3)  a.  a.  0.  S.  464  f. 

4)  Sitzungsher.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  etc.  1885,  Bd.  52, 
.S.  60  f. 


Digitized  by  Coogle 


Die  Anonltiuii'f  u.  Neubililuii"  v.  IjeiiUolilRstcii  u.  firytlirolilii.steii  ete.  5h| 

werden  kiiiinen,  als  das  Aiitanf,'s^lieil  in  der  Entwicklunf,'sreilic 
der  rotlicn  Hlutkör|)erelien  anzuspreehen. 

Was  nun  den  zweiten  Kinwand  von  H i z z o /.  e r o anbc- 
langt,  80  kann  ieli  nielit  finden,  dass  die  in  ilenisciben  aus;;e- 
si)roelicne  zweifellos  riebtif^e  Heobaelitnn^  <lic  Annaliine  liiiino- 
{^lobintrcier  Vorstufen  der  rotlien  lllutkiirpereben  (Iberfltlssif?  inaeht 
oder  frar  aussebliesst.  Dass  die  kernbaltigen  rotlicn  Hlutkörper- 
clien  sieb  dnreh  Mitose  tbeilen,  ist  seit  den  cinffelicndcn  zabl- 
reieben  Untersiielningen  von  IJizzozero  eine  der  besteonsta- 
tirten  15eobaebtun},'en  ans  dein  weiten  Geliietc  der  Hlutpbvsiolof'ie 
und  l’atbolojfie.  Aber  warinn  diese  Heidiaebtnnj,'  die  Annaliine 
lianiof^lotiinfreier  Vorstufen  der  rotlien  Htiitkör]ierelicn  überlltlssif? 
iiiaelien  soll,  ist  mir  iiiierfindlieli.  Mit  der  liölicr  oben  erwälinteii, 
allerdiiifTs  etwas  diinkidii  Frafrestellniifr  hat  llizzozcro  walir- 
sebeiiilieli  die  Uelierllllssif^keit  der  Annaliine  liäniogloliinfreier 
Voretiifen  dadtireli  befrrlliideii  wollen,  dass  er  die  Abstaniiniui^' 
der  keriilialtijren  rotlien  IJliitkörperelien  iiiinicr  wieder  auf  das 
pleielie  Fornielenient,  niitliin  auf  liänio^lobiiilialti^c  Zellen  zu- 
rliekfüliren  konnte.  Aber  alles  das  zii{;eg;eben,  so  erselieint  mir 
ilainit  immer  nueli  nielit  ansfreselilossen  oder  überfillssif;:,  dass 
<lie  tlieilniigstaliigen  kernbaltif;en  rotlien  niutkörperelieii  von  tliei- 
lunp$fiilii|'eii  liämo^lobinfreien  Zellen  abstanimen  können,  die  sieh 
entweder  als  tiäinofrlobinfreie  Zellen  neubilden,  oder  die  in  jedem 
Thcilunf;:sstadiimi  sieh  in  hänio};lobinhaltig:e  Zellen  iimwandcln 
können.  Hiinioglobinfreie  und  hänio":lobinhaltijrc  Zellen  dtlrfen 
dann  allcrdiiifrs  nicht  als  zwei  principiell  ditlerente  Zellenarten 
angesehen  werden;  die  liämoglobinfreic  Zelle  geht  vielmehr  in  die 
hämoglobinhaltige  über,  wahrseheinlieh  dann,  wenn  gewisse  He- 
dingiiiigen  die  llänioglobinbildung  im  Zellleib  ermögliehen;  ich 
koniine  auf  diese  Umwandlung  noeb  einmal  zurück.  Dass  iiiiii 
liänioglobinfreie  Vorstufen  der  rotlien  Hliitkörjierehen  vorhanden 
sind,  dass  sie  sieh  durch  .Mitose  theilcn,  da.ss  .sie  sich  in  koni- 
haltige  rothe,  selbst  noch  theilungsfähige  lllutköriicrchen  iini- 
wandeln  können,  das  glaube  ich  in  meinen  vorausgegangenen 
Untersucliiuigeii  und  auch  in  den  vorliegenden  genügend  erhärtet 
zu  haben. 

Der  dritte  Eimvand  B i z z o z e r o ’ s besagt,  dass  er  säinnit- 
liehc  Mitosenfignren  der  rotlien  Blntkörjierchen  aneh  in  ihren 
allerersten  Stadien  liäiiioglobinhaltig  fand.  .Aber  B i z z o /.  e r o 
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nimmt  docli  sel!)st  an,  dass  die  Lenkocylen  sich  dnrcli  Mitost* 
vermehren,  er  muss  mithin  doeli  auch  Mitosenlifrnren  {rest*heii 
hahen,  die  niclit  liamofrlohinlialtifr  sind.  Wodnreh  iintcrseheidet 
nun  Itizz o/, ero  die  Mitosentifriiren  der  rothen  Hliitkörperelien 
von  jenen  der  \vei.ssen  Mliitkörperelieny  Doch  im  Wesentlielien 
diireli  den  Hämof;lol)in^elialt  der  erstem  frosrenllljer  der  Hänio- 
frlobiidosiirkeit  der  letzteren,  denn  er  sa^t  ja  sellist,  dass  diese 
Ihiterselieidniif;  die  .Vnseinanderhaltunf;  der  beiden  Mitosentifruren 
gestattet,  die  sonst  allenfalls  verweehselt  werden  könnten.  Das 
heisst  aber  doeh  mit  anderen  Worten,  dass  mir  jene  Zellen  als 
rothe  Itlutkörperehen  oder  deren  Vorsliilen  angesproehen  werden 
können,  die  hiinioglohinhaltig  sind,  während  die  in  Hetraeht 
kommenden  hämoglohinfreien  Zellen  den  Lenkoeyten  angehören. 
Ks  ist  sellisiverständlieh  mdssig.  sieh  Uber  hämoglohinfreie  Vor- 
stufen der  rothen  lilntkörperehen  in's  Kinvernehmen  setzen  zn 
wollen,  wenn  man  an  dem  eben  erörterten  Satze  festhiilt,  wie 
das  Itizzozero  in  der  mehrläeh  erwähnten  .Arbeit  in  entsehie- 
dener  Weise  timt.  Sieht  man  alle  Lymphoidzellen,  ilie  nicht 
häinogloliinhaltig  sind,  als  Lenkoeyten  oder  als  der  lenkoeytären 
Reihe  angehörige  Kh'inente  an,  dann  gieht  es  keine  hämoglobin- 
freien V'orstiifen  rother  Hlntkör])erehen , wie  dies  Hizz ozero 
behanjitet.  Dann  wird  aber  der  Nachweis  erbraeht  werden 
mdssen,  dass  die  von  mir  und  seither  auch  von  .Andern  (Denys. 
Ho  well,  van  der  St  rieh  ti  gefundenen  .Vnhaltspiinkte  für 
die  Zugehörigkeit  der  (hämoghdiiufreien)  Erythroblasten  zur  Knt- 
wieklungsreihe  der  rothen  Hlutzellen,  und  andei'seits  die  .Anhalt.s- 
punkte,  welche  die  von  mir  und  auch  von  anderer  Seite  urgirte 
scharfe  .Abtrennung  der  'hämoglobinfreien)  h>ythroblasten  von 
der  Kntwieklungsreihe  der  lenkoeytären  Elemente  bedingen,  nicht 
stichhaltig  sind,  oder  es  werden  neue  'riiatsaeheii  bekannt  werden 
mdssen,  welche  mit  der  .Annahme  hänioghdiinfreier  A'orstufen  der 
rothen  ]!lutkör]ierehen  unvereinbar  sinil.  Das  ist  aber  bisher 
nicht,  auch  durch  Hizz  ozero  nicht  erfolgt.  Hizzozero's 
bisher  erörterte  Einwände  beziehen  sieh  nur  auf  die  .Annahme, 
dass  cs  keine  hämoglohinfreien  A’orstufen  der  rothen  Hlutkörper- 
ehen  giebt,  wobei  er  allerdings  den  Nachweis  der  Erythroblasten 
in  den  Lymphdrdsen  nicht  berdeksiehtigt.  Dass  ilie  von  Hizzo- 
zero  zur  Stütze  dieser  .Annahme  beigebraehten  .Angaben  zur 
Widerlegung  dieser  .Annahme  nicht  ausreiehen,  habe  ich  im  A’or- 
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ausgelicnilcn  erörtert.  Iiideiii  aber  Hiz zoz ero  sieh  auf  den 
Standpunkt  stellt,  dass  nur  solelie  Zellen  als  Vorstufen  der  rotlien 
l?lntkör])erehen  anfgefasst  werden  können,  die  seihst  bereits 
hiiinoglohiidialtig  sind,  hat  er  eine  neue  .\nnalnnc  anfgestellt,  die 
selbst  erst  bewiesen  werden  intisstc.  fterade  diese  letztere  .\n- 
iialnne  ersebeint  mir  abi'r  völlig  nnerwiesen,  da  doeli  jetzt  be- 
reits eine  ganze  Reibe  tbeils  v<m  mir,  tbeils  von  den  früher  ge- 
nannten Autoren  erbraehten  und  seither  nieht  widerlegten  Re- 
Innden  und  Heobaehtnngen  für  die  Zugehörigkeit  der  (hämoglo- 
hinfreien)  Erythroblasten  zur  Kntwieklnngsreihe  der  rothen  Hlnt- 
körperehen  spreehen.  leh  halte  demnaeh  aneh  die  dritte  Ein- 
spraehe  Hizzozero’s  gegen  die  .\nnahme  hänioglobinfreier 
Vorstufen  der  rothen  Blntkörperehen  nieht  für  ausreichend  gestützt. 

Was  nun  die  Bedenken  anbelangt,  die  bauptsäehlieh  von 
Bizzozero'),  Neumann*)  und  zum  Theil  auch  von  Elem- 
ining*)  gegen  die  Art  und  Weise  der  Umwandlung  der  Erv- 
throblastcn  in  kernhaltige  rotbe  Blutkörperehen  anbelangt,  so 
habe  ich  bereits  an  einem  anderen  Orte^)  den  Einwand  Ncu- 
mann’s  zurüekgewiesen,  dass  die  von  mir  beschriebenen-')  so- 
genannten „gekernten  rotbeii  BIutkör[iercben“,  die  ich  im  strö- 
menden Blute  bestimmter  fJefilssabsehnitte  vorfaud,  und  die  sieh 
meiner  .Auffassung  nach  aus  den  h'.rvthroblasten  dureh  Hänio- 
ghdiinbildung  innerhalb  des  strömenden  Blutes  bestimmter  (venöser) 
f!elas.sabsebuittc  bilden,  Kimstprodukte  darstellen.  Ich  will  da- 
her auf  die.sen  Oegenstand  hier  nieht  naher  cingehen  und  be- 
merke nur,  dass  ieh  bei  einer  jetzt  vorgenommenen  Naehprüfung 
der  seiner  Zeit  über  die  ..gekernten  rothen  BlulkörpereheiV'  ge- 
machten -Angaben  dieselben  vollständig  bestätigt  fand,  diese  .Art 
ilcr  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  daher  nieht,  wie  Neu- 
mann, als  „Trugbilder-*  autfas.sen  kann. 

Nun  haben  sowohl  Neumann  als  aueh  Bizzozero  und 
Flemming  darauf  bingewiesen,  da.ss  man,  .selbst  wenn  die  Um- 
wandlung der  aus  den  Lyrnphdrüsen  auf  dem  Wege  der  Lymphe 

1)  a.  .a.  O.  .S.  4Ci(!. 

■2)  \M  r e h o w's  .Areliiv  18!)0,  Bd.  1 19,  S.  .‘IS')  f. 

3)  Archiv  für  iiiikrosk.  .Anat.  Bil.  37,  S.  -268  f. 

4)  Ziegler’s  Beiträge  etc.  Bd.  X,  S. ‘2-20. 

ö)  Sit'zuiigsber.  der  k.  Akad.  d.  AN'iss.  in  AVieu  1887,  Bd.  i>5, 
S.  129  f. 
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in  flie  lilutiialiii  gelaiitccmlcii  Ervtliroblastcii  in  rotlic  ISliitkiirpcr- 
dien  in  (Ut  von  mir  l)vschriol)enen  Weise  vor  sieh  gelien  würde, 
zu  dem  ,, seltsamen  Ergehniss  kommen  würde,  dass  die  rotlien 
Hlntkörperelien  sich  normaler  Weise  durch  zwei  vollkommen  ver- 
schiedene Vorgänge  entwickelten“  (Hizzozero),  nachdem  ja 
die  Umwandlung  der  Erytlir(d)lastcn  in  Knoclienmark  zur  Hil- 
dung  der  kernhaltigen  rothen  Iilutkör|)erchen  führe,  die  sieh  nach 
meinen  eigenen  Angahcn  von  den  sogenannten  ,. gekernten  rothen 
Blntkörperchcn“  in  gewissen  Beziehungen  unterscheiden  lassen  '.i. 
Es  ist  aber  hei  der  Ecststellung  dieses  „seltsamen  Erg'chnisses'^ 
übersehen  worden,  dass  ich  sowohl  hei  der  nach  bestimmten 
Methoden  vorgemuiimcncn  Untcrsuelmng  des  Knochenmarkes  nnd 
der  Milz,  als  auch  in  dem  aus  der  Milz  und  dem  Knochenmarke 
ahHiessenden  Venenhlutc  in  einzelnen  Fällen  nur  wenige,  in  an- 
deren aber  sehr  zahlreiche  „gekernte  rothe  Blutkörperehen“  auf- 
fand*); es  ist  also  die  Bildung  der  „gekernten  rothen  Blutkörper- 
chen“ durchaus  nicht  auf  ilic  I„ymi)hdrü.sen  und  deren  Antheil- 
nahme  an  der  Bildung  rother  Blutkörperchen  heschränkt,  son- 
dern sie  lindet  sieh  auch  in  Milz  und  Knochenmark  vertreten, 
(lerade  die  heiden  letztgenannten  Organe  habe  ich  nenerdiugs  in 
Isolationspräparaten  nach  der  andernorts  hesehriehenen  Mcthotlc 
auf  die  (iegenwart  von  „gekeniten  rothen  Blutkörperchen“  ge- 
prüft und  dabei  ebenso  wie  bei  den  früheren  Untersnehungen  in 
zwei  Fällen  nur  wenige  derartige.  Formen  aus  den  Organen  zur 
Darstellung  bringen  können;  in  zwei  anderen  Fällen  fand  ich 
jedoch  in  zahlreichen  Zupfpräparaten  aus  Milz  und  Knochen- 
mark massenhaft  ,. gekernte  r(»the  Blntkörpereheu“  vor.  Ich 
möchte  mich  daher  gegenwärtig  noch  bestimmter  als  bei  mei- 
nen früheren  Untersuehnngen  dafür  ausspreehen,  dass  auch 
innerhalh  Milz  nnd  Knochenmark  eine  Umwandlung  der  Erythro- 
blasten  in  „gekernte  rothe  Blutkörperchen“  in  reichlichem  Maas.se 
stattfinden  kann,  ln  welchem  Theile  der  genannten  Organe  diese 
Umwandlung  vor  sieh  gehen  dürfte,  soll  sofort  näher  besprochen 
werden.  Lym))hdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  zeigen  daher 
auch  bezüglich  der  Umwandlung  der  Erythroblastcn  in  rothe 


1)  a.  a.  O.  ,S.  I5't. 

2)  a.  a.  0.  S.  15ü  f. 
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Hhitkörperclicii  durcli  die  Zwisdienstufe  der  „gekernten  rotlien 
Hlutkiirperelien'*  eine  nahe  Znsainniengeliörigkeit. 

Nun  könnte  man  alter  iniiner  noeli  den  Kinwand  von  Neu- 
in a n n , Hi/, /.  u/.  ero  und  F 1 e in  in  i n g darin  liegrilndet  (inden, 
das,s  /winelien  „gekernten  rotlien“  und  „kernhaltigen  rotlien  Hlut- 
körperehcii“  gewisse  Untersehiede  vorhantlen  sind,  und  dass  man 
im  Knoehenmark  regelmässig,  in  der  Milz  gelegentlieh  „kern- 
haltige rothe“  nelten  den  ,, gekernten“  rotlien  Hliilkörperehen  vor- 
tindet,  während  in  den  Lymphdrtisen  keine  von  den  heideii  For- 
men enthalten  sind,  die  Umwandlung  der  Krythrolilasten  in  „ge- 
kernte rothe  Hliitkörpereheii“  sieh  vielmehr  hauptsäehlieh  im 
venösen  Hinte  jener  (Iclasshezirkc  vollzieht,  in  welche  sieh  die 
Uymiihe  ergiesst. 

.\her  auch  die.se  Vcrhältnis.se  reiehen  zur  Hegrilnduiig  des 
Kiiiwaiides  von  N e ii  m a ii  ii , Hizzozero  und  F 1 e m in  i n g 
iiieht  aus.  Zuiiäehst  muss  ieh  hemerken,  dass  die,  Untersehiede 
zwisehen  den  „kernhaltigen“  und  den  ,. gekernten  rotlien  Hlut- 
körperehen“  durehaiis  nicht  solcher  .\rt  sind,  dass  man  an  eine 
prinei|iiell  versehiedene  Art  der  llämoglohinhihlung  in  den  Ery- 
throhlaslen  der  Lviniihdrüsen  und  jenen  dos  Knoehenniarkes  den- 
ken müsste.  Ich  halte  liereits  hei  meinen  rrüheren  Untersuehungen 
lllter  diesen  (iegenstand ')  das  hervorstcehendste  Unterseheidungs- 
nierknial  zwisehen  „kernhaltigen“  und  „gekernten  rotlien  Hlut- 
körperehen“  dahin  tixirt,  dass  in  den  erstcren  der  Kern  sofort 
ohne  weitere  Reagentienwirkung,  in  den  letzteren  alter  erst  naeh 
mehrstündiger  Hehandlung  mit  der  moditieirten  raeini’sehcn 
Flüssigkeit  siehthar  ist,  und  darauf  hingewiesen  *),  dass  die  Kerne 
in  den  „gekernten  rotlien  Hliitkörpereheii“  durch  Iläniogloliin 
verdeckt  sind  und  eiNt  siehthar  werden,  wenn  das  Hämoglohin 
gegen  den  Rand  der  Zelle  verdrängt  wird , was  wahrseheinlieh 
durch  die  nioditieirte  Uaeini'selie  Flüssigkeit  gesehicht.  Das 
deutet  allerdings  auf  „gewisse  Untersehiede“  zwi.sehen  den  tieiden 
kernhaltigen  Formen  der  rotlien  Hlutkörperehcn,  „die  möglieher 
Weise  doch  auf  einen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diftereiiten 
V'organg  der  Häniogloliinhildung  im  Knoehenniark  und  .Milz  einer- 
seits und  im  eireulireuden  Hlute  andererseits  hinweisen  könn- 

1)  a.  a.  0.  S.  159. 

2)  a.  a.  0.  S.  161. 
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((.“ii“'),  alter  eine  jiriiieiitiellc  Differenz,  oder  wie  Hizzozero*) 
meint,  ,/.wei  vollkoninien  verseliiedene  Vor^äiifife*^  Heften  hierltei, 
so  weit  ieli  ilas  lieiirflieilen  kann,  nicht  vor.  In  beiden  l-'alleii 
frelit  <lie  iliiinoffloltinhildiinfr  in  der  fcleielien  Zellenart  (Krvtliro- 
lilast)  vor  sich;  in  dt'in  einen  Falle  aber  ' Knochenmark  nnd  znni 
Theil  auch  Milz)  bleibt  in  zahlreichen  Zellen  <ler  Kern  liiiifrerc 
Zeit  sichtltar  (-kernhaltige  rothc  Klutkörpercheii“),  wahrschein- 
lich weil  er  dtireh  das  Hämoglobin  des  Zellleihes  nicht  gedeckt 
wird,  in  dem  zweiten  Falle  (circiilirendes  Hlnt,  das  zu  gewissen 
hämato])oetisehen  Organen  in  Heziehimg  steht)  wird  der  Kern 
sehr  raseli  iinsiehthar,  weil  er  wahrscheinlich  durch  Hämoglobin 
gedeckt  ist,  er  kann  nnr  durch  bestimmte  Büttel  siclithar  ge- 
macht werden  (-gekernte  rothe  Blutkörperchen'^).  Es  liegt  wohl 
am  nächsten,  für  die  Auffassung  dieser  Differenz  an  eine  ver- 
schieden rasche  und  vielleicht  auch  verschieden  intensive  Häino- 
glohinhildung  in  den  beiden  Fällen  zu  denken;  eine  jtrincipielle 
Differenz  vermag  ich  hierin  nicht  zu  erhlieken,  zumal  doch  dar- 
auf Bedacht  genommen  werden  muss,  dass  ja  auch  in  Milz  und 
Knochenmark  -gekernte  rothe  Blutkörperchen“  in  der  Hegel 
naehzuweisen  sind,  nnd  dass  möglielier  Weise  doch  auch  ilie 
-gekernten“  Formen  ans  den  „kernhaltigen“  hervorgehen  können, 
worauf  aber  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  soll. 

Indessen  könnte  noch  immer  eine  Differenz  der  Ervthne 
eyteidiildnng  in  den  genannten  Organen  darin  erblickt  werden, 
dass  die  -kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen“  doch  vorwiegend 
auf  das  Knochenmark  beschränkt  sind  und  dass  innerhalb  der 
Eymphdrüsen  überhaupt  keine  Hämoglobinbildung  in  den  Erythro- 
blasten  erfolgt,  sondern  dass  diese  erst  ausserhalb  dieser  Organe 
in  der  Blutbahn  gewisser  Oefässabschnitfe  vor  .sieh  geht.  Aber 
auch  diese  Differenzen  können,  wie  ich  glaube,  die  Annahme 
nicht  begründen,  dass  die  Erythroeytenbildnng  in  Knoehenmark 
nnd  Eymphdrüsen  durch  zwei  vadlkommen  verschiedene  Vor- 
gänge erfolgt. 

Zunächst  muss  ich  liemerkcn,  dass  ich  auch  diesmal,  ebenso 
wie  bei  meinen  früheren  Untersuchungen’),  in  der  Milz  erwaeh- 

t)  a.  a.  0.  S.  lö!). 

2)  a.  a.  O.  .S.  4(i7. 

;$)  Silzuiigsber.  (I.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  inatli.-iiat.  Kln^se, 
18s;i,  Ud.  SS,  lll.Abth.,  S.  :ts9,  und  Bd.  9.5,  1.S87,  S.  158. 
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sciier  Kiuiiuehcii  gelegcntlieli,  iiniucntlieh  bei  reger  Bliitzelleii- 
bililiiiig,  „kerulmltige  rotlie  IShitkiirperelieii“  in  /.ieinlieli  beträeht- 
lielier  Zahl  angetroffeii  liabe,  ja  ilass  ieli  .sogar  gelegcntlieli  einer 
sorgfältigen  L'ntersneliung  des  Mil/.venenblntes  bei  einem  Kaiiin- 
cdien  aueh  vereinzelte  .kernlialtigc*  Krvtliroeyten  noeli  an  dieser 
.stiitte  vortand.  Ks  ist  mir  sehr  wabrsebeinlieb,  dass,  wenn  man 
sieb  der  Jltlliseligkcit  derartiger  Untersuobimgen  öfter  iinter/.ieben 
würde,  man  den  genannten  llefund  auch  öfter  constatiren  könnte 
lind  dass  man  nielit  mir  im  Milzvenenblutc,  sondern  wahrsclieiii- 
licli  auch  in  anderen  (venösen)  Oetassbezirken,  die  zu  hämatn- 
poeliseben  Organen  in  Bezielning  stehen,  analoge  Hefimde  maelicn 
könnte,  leb  selbst  habe  nur  bei  zwei  Kaiiinelien  das  Blut  der 
linken  Vena  cava  sup.  sin.  und  des  reeliten  Herzens  auf  diese  Verliült- 
nisse  geprüft  und  naeli  langem  Sueben  zwei  typische  „kernhaltige“ 
Erythroeyten  im  Blute  des  rechten  Herzens  lan  Trockenpril|)aratcn) 
gefunden,  während  an  der  gleichen  Localität  zahlreiche  „gekernte“ 
Formen  naetigewieseu  \j’erden  konnten  fi.  Ich  will  nun  auf  diese 
Verhältnisse  hier  nicht  weiter  eingehen,  aber  so  viel  geht  doch 
ans  diesen  Beobaehtiingen  hervor,  dass  sich  aueh  im  strömenden 
Blute  gclegentlieh,  wenn  auch  in  vereinzelten  Exemplaren,  „kern- 
haltige rothe  Blutkörperchen"  vortinden  können;  hierlier  gehört 
w(dil  auch  die  Beobaehlung  Tornicr's*),  der  aus  einer  l’aii- 
ereasvene  der  Maus  ein  kernhaltiges  rotlies  Blutkörperchen  ab- 
bildet. Es  ist  also  der  Befund  „kernlialfiger  rother  Blutkörper- 
elieii“  diirebans  nicht  auf  das  Knoehenmark  allein  beschränkt, 
wenn  man  auch  in  diesem  Organe,  wahrseheiiilieti  wegen  der 
regen  Betheiliguiig  desselben  an  der  Erythroeytenbildung,  so- 

1)  Auch  I’  r i II  s (vgl.  spHter)  bat  bei  der  Unteisucbuiig  des  Blutes 
der  Vena  enva  luter,  bei  Knniiiebeii  vereiu/.elle  kernbaltige  rotbe  Blut- 
kör|ierelien  gefunden. 

•2)  Das  Knoelieninark.  Inaiig.-Diss.  Breslau  1890.  Die  Beob- 
aebtnng  von  Tornier  (a.  a.  O.  .S.  30),  da.ss  gewisse  farblose  Zellen  des 
Knoebetimarkes  erst  unter  dem  Deckglase  bilmoglobiiibaltig  wer- 
den können,  dürfte  wohl  zu  jenen  interessanten  Versindien  der  Dor- 
pater  Sebnle  (Sebwartz,  A n t b c n , Hoffinann,  Knüpffer, 
II  ö li  I e i n , W.  Fick)  in  Beziebung  zu  bringen  sein,  welelie  für  die 
Frage  der  Hiimoglobinbildung  im  Protoplasma  von  grosser  Bedeutung 
zu  werden  verspreeben.  Tornier  hat  übrigens  selbst  erwilbiit,  dass 
er  die  „kerntialtigen“  rotlien  Blutkör|iereben  niebt  für  ein  „bedeutungs- 
loses Kunstprodukt“  erkliiren  möchte. 
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wie  walirseliciiilieh  wcf^eii  l)es()ii(kTer,  den  längeren  Bestand  der 
^kernhaltigen“  Formen  liegUnstigender  Verliältnisse  in  diesem  Or- 
gane nalie/u  regelmässig  grössere  Mengen  der  „kenilialtigcn“ 
Erythroeyteii,  als  an  den  anderen  erwähnten  Localitätcn  anllKndet. 

Ks  erübrigt  nun  noeh  jenen  Umstand  zu  erörtern,  dass  in 
den  Erythroblasten  der  Lyinplnlrüsen  keine  llämoglnhinbildinig 
vor  sieh  geht,  solidem  dass  diese  erst  in  der  venösen  Blntbahn 
gewisser  (ietassbezirke  erfolgt.  In  dieser  Beziehung  muss  ich 
bemerken,  dass  aneb  innerhalli  Knochenmark  und  Milz  von  Ka- 
ninchen kernhaltige  rothe  Blutkörperchen  hauptsächlich  innerhalb 
der  Oefässe  vorgel'unden  wurden,  dass  mithin  die  Hämoglobin- 
bildung in  den  Erytbroblasten  dieser  Organe  nur  endovasciilär, 
niemals  im  eigentlichen  Parenchym  dieser  Organe  aus.serhalb  der 
Blutgclässc  vor  sich  geht.  Davon  überzeugt  man  sieb  am  besten 
an  gut  in  Sublimat  gehärteten  Präparaten,  die  entweder  nach  der 
von  mir')  für  die  Hämoglobinfärlmng  .mgegebenen , oder  nach 
jener  von  B i z z o z e r o *)  angegebenen  Methode  behandelt  wer- 
den. Die  hämoglobinhaltigcn  kernhaltigen  Zellen  liegen,  wie 
das  ja  Bizzozero  für  das  Knochenmark  der  Vögel  eingcheiul 
bescbricben  hat,  auch  beim  Kaninchen,  das  ich  bisher  aus.schliesi.s- 
lich  auf  diese  Verhältnisse  untersneht  habe,  der  Hauptmasse  nach 
innerhalb  von  (lefiissen,  und  wo  immer  ich  scheinbar  frei  im 
eigentlichen  Parenchym  ein  kernhaltiges  rothes  Blutkörperchen 
Vorland,  lagen  immer  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  kernlose, 
voll  entwickelte  rothe  Blutkörperchen,  so  dass  bei  der  eigen- 
artigen Oefässanordmmg  in  diesem  Organe  eine  sehr  nabe  Be- 
ziehung dieser  kernhaltigen  Erythrncyten  zum  Blutstromc  ange- 
nommen werden  durfte,  selbst  wenn  man  in  jedem  einzelnen  Falle 
nicht  im  St.ande  war,  die  Blutgeia.sswandung  zu  erkennen.  Im 
Knochenmark  tritt  übrigens  die  soeben  gescbilderle  .\nordnnng 
viel  deiitlicber  als  in  der  Milz  hervor. 

Bezüglich  der  endovasculären  Lage  der  hämoglobinhaltigen 
Vorstufen  der  Erythroeyteii  im  Knochenmark’)  (und  in  der  Milz) 
stehe  ich  mithin  vollständig  auf  der  durch  die  Arbeiten  B i z z o- 
zero's  geschaffenen  Grundlage.  Bezüglich  der  hämogbdiin- 

1)  Sitzungsbor.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  'Wien  18.8;}  etc.,  S.  804  f. 

2)  a.  a.  O.  .S.  4r>(>  f. 

3)  a.  a.  O.  .S.  460  1'. 
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freien  Vorstufen  (Erytliroldasteii)  der  rotlieif  Hliitkörperelien  weielic 
ich  aber  auf  (!ruiul  meiner  Unfersueliiiiiffen  von  Bi/ zoz cro 
ab.  Diese  Ervtbrol)lasfen  im  Knochenmark  (und  Milz)  liegen  der 
llaiiiitmassc  naeli  in  tier  friilier  geseliil<lerteii  Weise  im  soge- 
nannten I’areneliym  (aiisserliall»  der  Hlutgetassc),  in  vereinzelten 
Exemjdaren  auch  innerhalb  der  Blutgefiisse.  leb  kann  niieh  da- 
her in  dieser  Beziehung  nicht  auf  den  Standpunkt  von  Bizzo- 
/. ero‘)  stellen,  dass  das  Barenehvm  des  Markes  der  Vögel*), 
wie  jenes  der  Säugethiere,  nur  ein  Aufspeieherungsort  für  das 
Fett  und  ein  Herd  für  die  l’roduktion  von  Leukocyten  ist,  ich 
muss  vielmehr  in  da.sselbe  auch  die  Produktion  der  Erythnddasten 
verlegen,  die  aus  dem  Parenchym  in  die  Blutbahn  gelangen,  hier 
bilinogUdjinhaltig  werden  und  sieh  auch  noch  in  diesem  Zu- 
stande durch  Mitose  theilen  können. 

Die  Beobachtung  nun,  da.ss  auch  im  Knochemnarke  (und 
auch  in  der  Milz)  die  Hämoglobinbildung  in  den  Erythroblastcn 
hauptsächlich  im  Gelass.system  dic.ser  Organe  statttindet,  weist 
darauf  hin,  dass  auch  in  diesen  ( trganen  „dem  strömenden  Blute, 
dem  Blutplasma,  eine  wesentliche  Bolle  bei  der  Hämoglobinbil- 
dung zutällt“*).  Damit  scheint  mir  aber  ein  Verständniss  der 
eigenartigen  Verhältnisse  innerhalb  der  Eympbdrüsen  angebahnt 
zu  sein. 

Wie  ich  früher  bereits  betont  habe,  steht  das  (scccrnirendc) 
Parenehym  von  Milz  und  Knochenmark  in  inniger  Beziehung  zu 
den  aus  diesen  Organen  abführenden  Blutbahnen,  das  (secerni- 
rende)  Parenchym  der  Lyinphdrüscn  aber  zu  den  aus  diesen  Or- 
ganen abführenden  Lymi)hgeta.ssen.  Die  Erythrohlasten  aus  Milz 
und  Knochenmark  finden  daher,  nach  dem  soeben  Erörterten, 
die  Bedingungen  der  Hämoglobinbildung  bereits  innerhalb  der 
genannten  Organe,  die  Erythroblastcn  der  Lymphdrü.seu  aber 
erst  ausserhalb  dieser  Organe,  da,  wo  sich  die  Lymj>he  in  die 
Blutbahn  ergics.st.  Ich  glaube  also,  da.ss  auch  in  dieser  Be- 
ziebung  eine  i)rincipiellc  Differenz  der  Bildung  rotber  Bliitkörper- 

1)  a.  a.  0.  S.  4tl0. 

2)  Bezüglich  des  Knochenmarkes  der  Vögel  kann  ich  vorläufig 
nur  mit  Bestinnntheit  aus.sagen,  dass  auch  itn  Parenchym  desselben 
(häinoglohinfreie)  Krythrobia.sten  Vorkommen  (Kig.  40,  41). 

3)  Sitzungsber.  etc.  1887  etc.,  .S.  150. 
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dien  in  den  verschieilenen  Bliit/.ellen  liildenden  Organen  nicht  be- 
steht lind  dass  die  liis  jetzt  eniiittelten  Hefiinde  (Iber  die  Bildung 
rotlier  Bliitkör|)ereheii  mit  der  Annahnic  häiiinghihint'reier  Vor- 
stufen dieser  Zellen  iKrytliroliIasten)  in  Einklang  gebraclit  werden 
können. 

Auf  die  älteren  Angaben  von  Ran  vier*)  und  Sebüfer*) 
über  die  Bildung  kernloser  rotlier  Blutkörperebeii  aus  den  vaso- 
foriiiativeii  Zellen,  die  auch  von  L a n d o i s ’)  aeeeptirt  werden.  s<i- 
wie  auf  die  neueren  .Angaben  von  Kiiborii*i,  Minot**,i  und 
E (1  i II  g t o n **)  Uber  die  Blut/.ellenbildung  soll,  da  mir  eigene 
Erfabrungen  über  dieselben  fehlen , hier  iiiebt  weiter  eiiige- 
gaiigen  werileii. 


V.  Die  Neubildung  welsser  Blutkdrperelieii. 

Die  Untersuebungen  Uber  die  Neubildung  weisscr  Bliit- 
körperehen  batten  mir  die  Aniiabme  ergeben,  dass  innerbalb  der 
Bhitzellen  bildenden  Organe  Vorstufen  der  weisseii  Blutkörper- 
eben, die  von  mir  sogenannten  liCiikoblasIcn,  eutbalteii  sind,  die 
diireli  eine  ebarakteristisebe  Kenistriiktur,  diireb  eine  ebeniiseb 
differente  Besebaffenbeit  des  „Kernebromatin“  (Nuelcolin,  I’yrenin) 
und  des  Zellprotoplasnia  von  den  Ervtbroblasten  unterscbiedeii 
sind,  und  die  sieb  innerbalb  der  genaniiten  Organe  dureb  .Ami- 
tose.  iiiebt  dureb  Mitose  tbeileii.  Diese  Leiikoblasten  gelangen 
naeb  niciiicii  Beobacbtungeii  dureb  die  Lympbc  oder  dureb  das 
aus  gewis.sen  bämatopoeti.sebeii  Organen  abHies.«ciide  A'enenblut 
in  den  allgenieiiien  Kreislauf,  wo  sie  als  einkernige  Leiikoeyten 
aiigesiirocbeii  werden.  Diese  erleiden  ini  Blute  wabi-sebeinlicli 
gewisse  \'’cräiideruiigcn  ihrer  Kern-  und  l’rotoplasmabesebaffeii- 
beit  und  bilden  sieb  zu  den  sogenannten  niebrkernigen  oder  poly- 
niorpbeii  Lcukoeyteii  um,  die  ieb  iiiebt  als  in  regenerativer  Tbei- 
Itiiig  begriffen  aiiseben  kann,  die  vielniebr  naeb  meiner  .Auffassung 

1)  Areli.  de  ptiys.  norm,  et  patliol.  1874,  S.  429,  1875,  S.  1. 

2)  l’roeeed.  nf  the  Roy.  Soc.  1874,  pag.  24;1. 

3)  Lehrbiieli  der  l’hysiol.  Wien  1891,  S.  28  f. 

4)  Anal.  Anzeiger  V.,  1890,  S.  277  1'. 

5)  Khendaselbst  V.,  1890,  S.  001  f. 

C)  Hritish  ined.  .Iniirn,  1890,  1.,  ]>.ag.  1233. 


■ Digilized  by  Google 


Die  Anordnung  n.  Nonbildiing  v.  I.cukoblasten  u.  Krytlirnblasten  etc.  591 


zur  Xt'iibilduiig  wcisscr  ISliitkörpiTdu-n  in  gar  keiner  Beziehung 
steilen,  sondern  walirsclicinlicli  dein  Zerfalle  entgegengellen. 

.\ueli  gegen  diase  Ergelinisse  wurden  eine  Reihe  von  Ein- 
wciiduiigeii  geltend  geniaclit,  von  denen  ich  jedoch  an  dieser 
Stelle  nur  jene  erörtern  will,  die  sieh  auf  die  Neiihildiing  der 
weissen  Bliitköriicrclien  hezielien  und  auch  für  diese  eine  niito- 
tisehe  Tlieiliing  postiiliren. 

Seitdem  F I c in  in  i n g ')  in  seiner  hekaiiiiten  Arbeit  auch 
für  die  Leukoeyten  in  den  Lyniplidrüsen  die  Neiiiiildung  diireli 
Mitose  in  Anspriicli  geiioinnieii  hat,  wurde  die  gleiche  Aii- 
sclianung  in  einer  grossen  Reihe  von  seither  erseliieneiieii  Ar- 
beiten vertreten*).  Ich  will  hier  nun  auf  jene  Arbeiten  nicht 
weiter  ciiigelien,  welche  sich  mit  der  mitotisehcii  Tlicilung  der 
Leukoeyten  innerhalh  der  Hlutzelleii  hildendeii  Organe  hesehäf- 
tigen.  Ich  habe  meinen  Standpunkt  in  dieser  I'rage  bereits  in 
den  vorausgeliendeii  Ahselinitten  eingeliend  erörtert;  ich  will 
mich  hier  vielmehr  auf  die  Besiirecliiing  jener  in  letzterer  Zeit 
crscliieneucn  .\rheiten  heschränken,  welche  sich  vorwiegend  mit 
der  mitotischen  Tlieiliing  der  Leukoiwleii  aiisserlialh  der  Bliit- 
zellen  hildendeii  Organe  heseliüftigeii  und  unter  diesen  jene  von 
F 1 e m in  i II  g *),  Spronck^),  Priiis-’),  1)  c k li  ii  y z e n und 
W e r t li  e i m ’’)  herllcksiclitigeii. 

F 1 e III  m i n g hat  an  verschiedenen  Localitäteii  im  Binde- 
gewehe  von  Salamaiiderlarven  „Wandcrzelleii“  gefunden,  von 
denen  einzelne  deutliche  mitotisehe  Tlieiliing  erkennen  lies.sen. 
Da  nun  diese  Wanderzelleii  in  der  Regel  in  der  Nähe  von  Blut- 
gelassen  gelagert  waren,  da  sie  eine  grosse  Uehereinstininiuiig 
mit  den  in  den  Gelassen  vorhaiideiien  Leukoeyten  darholen,  da 

11  Archiv  für  niikrosk.  Anal.  Bit.  24,  .S.  50  ff. 

2)  Vgl.  ilie  Literatur/.u.sainnienstellung  in  Ziegler ’s  Beiträgen 
etc.  Bd.  X,  .S.  219. 

3)  Arcliiv  für  niikrosk.  Aimt.  Bd.  37,  S.  249  ff. 

4)  Nederlandsch  Tijdschrift  vnor  Geneeskunde.  29.  Mär/.  1839, 
Nr.  20.  Diese  Atilmndlung  kenne  icii  nur  aus  Referateu. 

5)  G.  Br  ins,  Karyokinese  in  bet  bloed  bij  uitgebreide  etterings- 
proees.sen.  Inaug.-Diss.  Utrecht  1890.  Prof.  B I e ni  in  i n g war  so  lie- 
benswürdig, mir  die  Arbeit  zuzusenden ; ich  bin  ihm  dafür  zu  liesoii- 
derm  Dank  veri>Hichtet. 

6)  Anatom.  Anzeiger  VI,  1891,  S.  220  f. 

7)  Zeitsclirift  für  Heilkunde  1891,  Bd.  XII. 

Archiv  für  mikrosk.  Anat.  Bil.  3S  38 
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sie  wcitcrliin  von  (U‘ii  fixen  Hindef'cwehszellcn  g’iit  iintersehcidbar 
waren,  so  sprielit  F 1 e in  in  i n f;  die  iiii  Bindegewebe  vorliaiidenen 
„Wnnder/.ellen“  mit  grosser  Walirselieinlielikeit  als  aiisgewanderte 
Leiikoeyten  des  Blutes  an.  Iin  Ziisainmenlialie  mit  seinen  fViiliereii 
Fntersiieliungeii  siebt  F 1 e in  m i ii  g aiieirdiesen  Beiiind  als  eine 
Stütze  seiner  Aiiseliaiiiing  an,  dass  Ijeiikoeyten  sieb  durch  Mitose 
neitbilden  können,  wobei  er  aber  die  amitotiselie  Tlieiliitig  dieser 
Zellen  nieht  in  Abrede  stellt'). 

Flcmming*)  hat  nnn  selbst  die  Frage  eingehend  er- 
örtert, (d)  die  ,,Wandcrzellen“  glciehwerthig  mit  den  im  Blute 
strömenden  Leiikoeyten,  oder  ob  die  erstcren  nieht  .Vbkönimliiigc 
der  fixen  Bindcgewebszellen  sind,  mithin  einen  anderen  Ursjirung 
haheii,  als  die  letzteren.  F 1 e m m i n g Hess  Jedoch  diesen  (5e- 
dankeii  auf  (Jrttnd  seiner  L'nlersttehtingen  wieder  fallen,  er  ver- 
mag keinen  Anhalts|miikt  dafür  anfznfindeit,  dass  mit  Rücksicht 
auf  die  Abstnmninng  etwa  zwei  .Arten  von  Lenkoeylen  zu  iiiiter- 
seheiden  sind.  Auch  ich  bin  über  diesen  Punkt,  allerditigs  von 
anderen  Voranssetznngeii  wie  F 1 e in  m i n g ausgehend,  zu  einem 
analogen  Ergebnisse  gelangt. 

Ich  habe  bereits  in  einer  früheren  Unterstichnng*)  und  auch 
im  Voransgehenden  eingehend  darauf  hingewiesen,  dass  die  Kerne 
tler  eiiikeniigen  Leiikoeyten  eine  ehemiseh  difl’erentc  Znsamnieii- 
setzung  gegenüber  anderen  sich  diireh  Mitose  theilenden  Zell- 
kernen hesitzen,  und  die  Gründe  erörtert,  welche  für  das  .Attf- 
trclen  der  Amitose  in  solchen  Kernen,  die  der  llan|>lnias.sc  nach 
Nncleolin  (Pyreitin),  und  das  Auftreten  iler  Mitose  in  solchen 
sprechen,  die  der  Hani)tmas.se  nach  Cliromatin  (Nnelein)  ent- 
halten. Wenn  cs  iittii  atts.ser  den  amitotisch  sich  theilenden 
I nneleolin[pyrenin-])führenden  auch  mitotisch  sich  Iheilende  Len- 
kocy  teil  giebt,  was  ja  nach  F 1 e in  m i n g anznnehnien  ist,  so 
musste  ich  auf  (Jrtind  meiner  Untersitclinngeii  auch  chromafiti- 
(iinclein-)fülirendc  Lenkocyten  voraussetzcii.  Da  ich  min  aber 
auf  (irttnd  meiner  bisherigen  Befnndc  einen  Uehergattg  der  einen 
Snbstaiiz  in  die  andere  nicht  nachweisen,  mithin  auch  eine'Eiit- 
slehnng  der  einen  Lenkocyten  ans  den  anderen  nicht  annehnien 


1)  Vgl.  Ziegler's  fteitrilgc  etc.  Bd.  X,  S.  240. 

2)  a.  a.  O.  S.  2.'>‘)  f. 

3)  Ziegler's  Beilräige  ete  Bil.  X,  .S.2l.'ir. 
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konnte,  so  la{?  aiioli  für  inieli  der  Gedanke  Italic,  die  etwa  vor- 
Iiandenen  eliroinaliiii'nuclcin-^lialtif^en  und  sich  mitotisch  tlicilenden 
Leukoeyten  von  den  anderen  nueleolin(|iyrenin-)halligcn  und  sielt 
ainitotiseh  tlicilenden  Leukoeyten  ab/ntrennen. 

Ich  habe  nun  bereits  iin  Voraus;;elicnden  darauf  hiiiffe- 
wiesen,  ilass  bei  der  Untersnehnnf;  der  Lyniphdrtisen  eine  lieihe 
von  Bildern  zur  Beobaehtiing  kamen,  die  in  Folge  einer  ge- 
wissen äusseren  Aehnlichkeit  der  Kernform  und  der  Anordnung 
der  „ehromatiseben"  Kernsnbstanz  den  Gedanken  einer  Ahstani- 
niiing  der  Leukoeyten  ans  den  fixen  Klementeii  der  genannten 
Organe  nahe  legte,  mitliin  ans  chroniatin(nnelein-)führenden  nml 
sieh  initotiseh  theilenden  Zellen.  War  diese  Vermntliimg  richtig, 
dann  inussten  innerhalb  der  Lymi>he  zweierlei  Arten  von  r.enko- 
cyten  gefunden  werden,  von  denen  erwartet  weriien  durfte,  dass 
sie  diireh  das  geseliildertc  Verhalten  gegen  Platinehlorid  nnter- 
seliieden  werden  können.  Es  wurde  daher  Kaninehenlyin]ihc, 
die  in  vorsichtiger  Weise  mit  Vermeidung  jeglielieii  Druckes  auf 
die  gros.sen  mesenterialen  Lym|ihdrüsen  ans  den  abflllirenden 
Lyinphgctässen  otler  aus  dem  Ünetns  thoraeiens  unter  gleichen 
Gautclen  entnommen  wurde,  in  U,l“/„  Platinehlorid  übertragen, 
das  gebildete  .Sediment  in  der  höher  oben  bereits  (|tag.  f.)  ge- 
schilderten Weise  iintersneht.  Ich  konnte  nun  in  derartigen  Prä- 
paraten bloss  die  typisehen  Formen  der  Lenkobiasten  und  Ery- 
tbroblasteti,  niemals  aber  .solche  Zellformen  linden,  die  schon 
ihrer  Grösse  und  sonstigen  höher  oben  geschilderten  Eigenschaften 
nach  als  .Abkömmlinge  der  lixen  Zellen  in  den  Lyniphdrüsen 
hätten  bezeiehnct  werden  müssen').  Solche  kommen  aber  oft 
in  ganz  beträclitlielier  Menge  in  der  Lymiihe  znni  Vorschein, 
Siibald  ein  mehr  minder  starker  Druck  auf  die  Lyniphdrüsen 
bei  der  Gewinnung  der  Lymphe  an.sgeübt  wird,  und  sind  daher 
wohl  mit  grösster  Walir.scheinlichkeit  als  heransgedrückte  fixe 
Zellen  der  Lynipbdrüsen,  nicht  aber  als  ein  normaler  Bestand- 
theil  der  Lynipbe  .anznspreehen. 

1)  M.m  könnte  die  Aiinalime  iimclion,  dass  die  Aliköiimdiiige  der 
fixen  Zellen  bei  ilirein  Ueberlritt  in  dielwiiipbe  die  Kigensebarien  der 
Krvthrotilnsten  aiinetiinen,  so  da.ss  sie  von  diesen  niebt  uielir  nnter- 
selneden  werden  könnten.  Das  wilre  alier  meines  Kraeliteiis  eine  An- 
iialnne,  die,  soweit  ieli  sidien  kann,  weder  zn  liewei.sen,  noeli  z.n  wider- 
legen ist. 
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Aclinlich  wie  bei  den  LyniplulrUseii  dürfte  es  sieb  walir- 
selieinlieb  aiieb  bei  den  anderen  Hlut/.elieu  bildenden  Orf^^aneu 
verlialtcn.  Es  liefet  niilhin  vorläufig  wenigstens  kein  halbwegs 
gesieherter  Beweis  für  die  Ansebauung  vor,  dass  dem  Blute  zwei 
Arten  von  Leiikoeyten  zngefübrf  werden,  von  denen  die  eine  sieb 
aniitotiseli,  die  andere  sich  mitotiseb  tbeilf. 

Während  es  also  für  Flemniing  auf  Grund  seiner  Unter- 
suebungen  höchst  wahrselieinlieb  ist,  dass  alle  Leukoeyten  des 
Blutes  Abkönnnlinge  gewisser  niitotiseli  sieb  tlieilender  Iynij)ba- 
tiseber  Elemente  der  bämatopoetiseben  Organe  darstellen,  dass 
aiieb  die  „Wanderzellen“  büebst  «abrsebeiidieb  ausgewaiidertc 
Li'ukocyteu  und  niebt  frei  gewordene  Bindcgewebszellen  sind, 
bähen  mir  die  soeben  kurz  skizzirten  Beobaebtuiigen  w(dd  gleieb- 
tälls  einen  Anhaltspunkt  für  die  Ansebauung  erbraebt,  dass  die 
tlem  Blute  zufliesseuden  Leukoeyten  sämmtlieb  von  der  glciebeii 
Abstammung,  nämlich  Abkömmlinge  der  amitoliseb  sieb  tbeilenden 
[jcukoblasten  sind,  sic  weisen  darauf  bin,  dass  im  Blute  mitotiseb 
sieb  tbeilende  Leukoeyten  iiielit  entbalten  sind. 

Wie  sind  denn  nun  aber  doch  die  mitotiseb  sieb  tbeilenden 
„Wanderzelleu“  Flcmming's  niifzufassen,  du  ieb  sic  als  ausge- 
wauderte  Leukoeyten  nicht  anzuspreeben  vermag? 

Zunächst  wird  man  wohl  daran  denken  dürfen,  dass  ein- 
zelne derselben  aus  dem  Blutstrom  iii  das  Gewebe  gelangte 
Erylbroblasten  darstellen  können.  leb  habe  dieser  Vemiutbuug 
bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit ')  Ausdruck  gegeben,  Flem- 
miug*)  wendet  sieb  ganz  entsebieden  gegen  eine  solche  Deutung; 
ieb  will  die  von  Flemniing  angeführten  Bedenken  nur  kurz  er- 
örtern. Zunüebst  ist  es  immerbin  möglieb,  was  übrigens aueb  Flcm- 
ming  ziigicbt,  dass  die  Erytbroblasten  auch  ohne  eigene  amöboide 
Beweglichkeit  aus  der  Gefässbabn  berausgelangen,  ieb  halte  cs 
aber  nicht,  wie  F 1 e m m i n g , für  ausgeseblossen,  dass  sie  aueb 
im  Gewebe  unter  der  Einwirkung  des  kSäftestromes  ihren  Stand- 
ort weebseln  können.  leb  vermag  daher  in  dem  Umstande,  dass 
die  in  .Mitose  begrirteiien  „Wanderzelleu“  auch  fernab  von  Ge- 
räs,sen  im  Gewebe  gefunden  werden,  keinen  Grund  gegen  die 
Autlässung  derselben  als  Erytbroblasten  zu  erblicken.  Ebenso 


1)  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  Wi.s.s.  in  Wien  188,1  etc.,  >S.  384  f. 

2)  a.  a.  O.  .S.  2C>2  f. 
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wcnif^  Hclicint  c»  mir  nötliifj  zn  sein,  dass  frleiclizeitig  mit  den 
Ervthroblastcm , falls  diescllK'ii  diircdi  Diapedese  die  fTclasshaliii 
verlassen,  auch  rcieldieli  rotlie  Hlulzellen  aiistreten  mltssen,  die 
man  tliatsäcldieli  niemals  neben  den  in  Mitose  bejrrifl’enen  Wander- 
zellen  vorfindet.  Es  ist  <loeli  immerliin  möf'licli,  dass  Erytliro- 
blaslen  allein  die  riefiissbahn  verlassen  können,  oder  dass,  wenn 
sic  dieselbe  in  Gcmcinseliaft  mit  rotben  Blntkörpcrcben  verlassen, 
für  die  lAirtsebaffmi"  der  letzteren  andere  Verhältnisse  obwalten 
könnten,  als  für  jene  der  ersteren. 

Doeli  ieb  will  mieb  hierbei,  und  aueb  bei  der  Erafrc  der 
,,loealen  Bliitbilduiifi:“  niebt  läiifrer  anfbalten.  leb  will  dureb- 
aus  niebt  behaupten , dass  die  in  Mitose  bejiriffenen  „Wan- 
derzellen“ F 1 c m m i n "’s  Ervtbroblasfen  sind,  ieb  möchte  nur 
darauf  binweisen , dass  einzelne  derselben  es  sein  können, 
und  mitbin  niebt  mitotiseb  sieb  tlieilendc  Leukoeyten  sein 
müssen. 

.Aber  es  lie"t  noeb  eine  weitere  und,  wie  ieb  fjlanbe,  sogar 
eine  berücksiebtigfnswcrtliere  Möglichkeit  für  die  Deulnng  der 
genannten  Zellcnart  vor,  die  F 1 c m in  i n g gleichfalls  erwähnt,  die 
er  aber  glciehfalls  nicht  zuzulassen  geneigt  ist:  ich  meine  die 
.Auffassung  derselben  als  freie  beweglich  gewordene  Abkömmlinge 
der  fixen  Oewebszellen.  F 1 e m m i n g giebt  an,  nichts  gesehen 
zu  haben,  was  sich  als  Stütze  für  diese  .Annahme  brauchen  Hesse, 
er  konnte  keinerlei  Uebergänge  von  den  fixen  Biudegewebszellen 
zu  den  mobil  gewordenen  „Wanderzellen“  auffinden.  Unter  patho- 
logischen Verhältnissen  scheint  aber  der  Uebergang  fixer  Ele- 
mente, Epithelien  und  Bindegewebszellen  in  mobile  junge,  sieh 
iliireh  Mitose  vermehrende  Zellen  der  Beobaehtuug  weit  besser 
zugänglich  zu  sein;  es  liegt  über  diesen  Punkt  eine  so  beträebt- 
liehc  .Anzahl  sorgtaltiger  Uutersuehuugen  vor  (.A  r n o I d , M a r- 
ehand,  Reinke,  Nikiforoff  und  .\ndere)'),  dass  an  der 
Richtigkeit  der  Beobaehtnng  wohl  kaum  wird  gczwcifelt  werden 
können-).  Nun  wird  aber  wohl  kaum  angenommen  werden  können. 


t)  Vgl.  die  I.ileralurangabeii  bei  Xiko  l'o  roff,  ZieglerV  f?ei- 
triige  ete.,  15(1.  \'1II,  S.  100  f. 

2)  Die  Forts.It/.losigkeit  derartiger  Junger  Kletnente  wird  wold 
nicht  als  ein  Beweis  gegen  ihre  Abstammung  von  fixen  Zellen  angc- 
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dass  ein  derartifrer  Ueherfrang:  mir  unter  patludogiselien,  nielit 
aller  aiieli  unter  normalen  Verhältnissen  vor  sieh  };ehen  kann. 
Wenn  er  Ktr  den  letzteren  Fall  sehwicriger  lestzustellen  ist.  so 
dürfte  das  wohl  /iiin  ffrosseren  Theil  in  der  .Seltenheit  des  Vor- 
koinnini.sses  fregfeiiüher  dem  ersteren  Fall  liegründet  sein. 

leh  meine  dalier,  dass  positive  Befunde  üher  die  loeale 
Entstehung'  von  „Wantlerzellen“  ans  fixen  Zellen  bereits  vorlieg-en, 
nur  wird  man  nieht  die  weitere  .Annahme  maehen  können,  dass 
die  aus  den  fixen  Zellen  hervorfrefrangenen  jungen  mobilen  Zellen 
Lenkoeyfen  sind,  oder  sieh  in  dieselben  nmwandeln,  wenn  aueh 
nianehe  äussere  .Aehuliehkeiten  zwischen  den  mobil  gewonlenen 
Abkömmling'en  der  fixen  Zellen  und  den  ein-  und  mehrkeniigren 
Leukoeyten  besfehen  mö{;en.  Nieht  jeder  gelappte  oder  einge- 
buchtete Kern  einer  frei  im  Bindegewebe  befindliehen  „Waiuler- 
zelle“  könnte  daher  auf  (irnnd  dieser  .Auffassung  bereits  als  der 
Kern  eines  weissen  Blntköi'iierehens  angesehen  werden.  leh  habe 
unter  den  wohl  zweifellos  fixen  Zellen  des  LyniphdrUsenretienlnin 
zahlreiehe  eingebuehtefe  und  gelaiijife  Kernfonnen  gesellen  (Fig. 
14,  18,  20,  2.S,  2ö't,  die  an  die  analog  geformfen  Leukoeyfenkeme 
stark  erinnern,  ohne  deshalb  schon  als  solche  angesprochen 
werden  zu  können.  Ich  will  mif  diesen  .Aiisfllhrungeu  nicht  ge- 
sagt haben,  dass  alle  „Waudeiv.ellen*  mobil  gewordene  .Abkömm- 
linge der  fixen  Zellen  darstellen,  es  dürfte  wahrseheinlieh  auch 
unter  ihnen  echte  Leukoeyten  geben,  die  mit  den  Leukoeyten 
des  Blutes  identisch  sind.  .Aber  anderseits  wird  man  auch  auf 
Grund  dieser  .Ausführungen  nicht  jede  ,, Wanderzelle“,  tdi  sic  mm 
in  Mitose  begriffen  ist,  oder  nieht,  als  ein  weis.ses  Blntkörperehen 
oder  als  einen  .Abkömmling  desselben  ans]treehen  können.  Es 
segelt  eben,  und  das  ist  ja  ein  Gedanke,  dem  schon  mchrfaeh 
Ausdruck  gegeben  wurde  •),  unter  der  Flagge  der  „AA'anderzellen“ 
so  inanehes,  was  nicht  Leukocyt  ist  und  aueh  zu  deu  Leukoeyten 
nicht  in  Beziehung  steht.  Diese  .Ausführungen  sollten  nur  dar- 


selien  werifeii  können.  F 1 e in  in  i n g (Zell.snlistnnz  etc.  .S.  253)  giebt 
selbst  an,  dass  der  Körper  fixer,  in  Tlieilung  begrifl'ener  Bindegewelis- 
zellen  erhebliche  Formverämlerungen  durelimacht  und  dass  die  Fort- 
sätze bei  manchen  dieser  Zellen  sehr  spärlich  sind,  bei  anderen  aber 
durch  den  Zellkörper  verdeckt  liegen  können. 

1)  \’gl.  Arnold,  Areh.  f.  inikrosk.  Anat,  Bd.  30,  S.  2G7,  sowie 
di  e Zusammenstellung  daselb.st  S.  282  ff. 
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auf  liinwciscn,  dass  ieli  aus  dem  Befunde  mitotiscli  sieli  thei- 
Icuder  „Waiider/.ellen“  einen  Kllckselduss  auf  die  Tliciluiif,'  und 
Neubildung  weisser  Blutköri)erelien  nicht  zielien  könnte. 


Bereits  Deuys  liatte  in  seiner  .Arbeit  über  das  Knoelien- 
inark  der  Vögel  angegeben,  dass  gelegentlieli  Zellen  mit  eosino- 
philen Granulationen  oder  Stiibelien  zur  Beobaelitung  kamen, 
wclctic  exquisite  initotisebe  Tlicilungstigiiren  darboten.  Bizzozero 
hatte  am  gleiehcn  Olqekte  diesen  Befund  bestätigt;  in  letzterer 
Zeit  hat  auch  nekbuyzeu  initotisebe  Tlieilung  in  eosinophilen 
Zellen  aus  dem  .Stroma  seröser  Häute  bei  Fröselien,  also  in  freien 
Zellen,  hesehriebeu,  und  auch  II.  F.  Müller  giebt  an,  in  den 
eosinophilen  „Markzellen“  des  Mccrselnveineliens  und  in  analogen 
Gebilden  aus  dem  leukämiseben  Blute  des  Menselien,  die,  wie 
oben  erwähnt  wurde,  glcielifalls  als  Markzellen  angesproeben 
werden,  initotisebe  Tlieilung  constatirt  zu  haben.  Da  nun  die 
Gegenwart  der  eosinophilen  tJranulationen  als  ein  sicheres  Kri- 
terium für  die  F.rkennung  dieser  Zellen  als  lieukoeyten  angesehen 
wurde,  so  war  damit  eine  weitere  .Stütze  für  die  .Vnsehanung 
gegeben,  da.«s  die  Leukoeyten  sieh  auch  durch  Mitose  theilen 
können. 

Ich  habe  nun  bei  der  Untersuehung  des  Knoeheninarkcs 
von  .Säiigethiereii  sehr  genau  an  .Sublimatpräparaten  auf  diesen 
Funkt  geachtet  und  bislier  nicht  in  einer  einzigen  eosinophilen 
Zelle  initotisehe  Tlieilung  aiiftindeii  können.  Nichts  destoweniger 
zweifle  ich  diirehaus  nicht  an  iler  Kielitigkeit  der  eben  ange- 
führten Beobaehtungen,  nur  dürfte  1)  die  Gegenwart  niitotiseber 
Figuren  in  eosino|)liileii  Zellen  an  der  genannfen  Loealität  wohl 
nicht  eben  oft  constatirt  werden  können,  was  ja  auch  von  Denys*) 
angeführt  wird,  und  2)  scheint  mir  die  Gegenwart  eosinophiler 
Granulationen  dnrehaus  kein  so  sicheres  Kriterium  für  die  Dia- 
gnose einer  cxtravaseiilär  gelegenen  Zelle  als  Leiikoeyt  zu  sein, 
als  das  in  den  angeführten  .Vrbeiten  angciionimen  wird.  F h r- 
lich*i  hat  ja  für  den  Frosch  selbst  die  .Möglichkeit  betont, 
dass  eosinophile  Granulationen  in  iiiodifieirtcn  fixen  Bindegewebs- 

1)  a.  a.  0.  S.  220. 

2)  Areh.  f.  .\nat.  u.  J’tiysiol.  (physiol.  Alith.)  1879,  S.  .079. 
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zellen  vorliaiuleii  sein  köiineu,  was  von  Dekliuyzen  aller- 
(liu{^  nielit  aiierkaiiiit  wird.  leli  seihst  habe  ini  Knoeheniiiark 
von  Kaninelieii  in  vereinzelten  Fällen  eosinojihile  (iraniilationen 
in  Zellen  aufietroften,  die  ieli  ihrer  La};e  und  Beseliaffenlieit 
naeh  nur  als  tixe  Zellen  anspreelien  kann');  weiterhin  fand 
ieh  bei  Mäusen  in  dem  Itindejrewehe  um  die  Lvmphdrilsen 
herum  Iheils  lixo,  theils  freie  (extravaseuläre)  Zellen  mit  den 
gleichen  (iranulalionen.  Ieh  möchte  mir  nun  bezüglich  dieser 
freien  Zellen  mit  den  a-(iranulationen  keinen  bestimmten  Schluss 
auf  ihre  Leiikoeytennatur  gestatten,  da  auch  hier  dieselben  Ver- 
hältnisse in  Betracht  kommen,  ilie  (dien  für  die  .\bslammiing  der 
mitotischen  „Wanderzellen“  erwähnt  wurden.  Die  Beziehungen 
der  freien  „Wanderzellen“,  welcher  .\rt  immer  dieselben  auch  sein 
mögen,  zu  den  im  Blute  strömenden  Leiikocyten  und  zu  den 
Gewebszellen  Uberhauiit  müs.sen  noch  als  recht  dunkele  bezeichnet 
werden,  hier  sollte  nur  darauf  hingewiesen  werden,  dass  ich  auch 
den  Befund  mitotischer  Theilmigen  in  au.sserhalb  der  Blutbahn 
gelegenen  Zellen  mit  eosinophilen  Granulationen  nicht  als  einen 
stringenten  Beweis  für  die  mitotische  Theilung  in  Leukocyten  an- 
sehen  kann. 

Was  nun  die  .Vrlndtcn  vonSpronck  und  I’rins  anbelangt, 
so  werde  ich  mich  hau|)t.sächlieh  nur  auf  die  F.rörterung  der 
letzteren  Untersuchung  Ix'schränken,  soweit  dies  meine  lücken- 
haften holländischen  Sprachkenntinsse  zulassen,  da  nur  die  Arbeit 
von  Urins  mir  im  Orginale  vorlag.  und  da  sie  Ja  im  Wesent- 
lichen eine  Bestätigung  und  Frweiterung  der  Unter.suchung  von 
Spronek  enthält.  .Spronck  sowohl  als  auch  Urins  tinden  in 
Querschnitten  aus  der  mit  Blut  gefüllten  und  in  pas.sender  Weise 
behandelten  Vena  eava  inferior  von  ansgewaehseneit  Kaninchen 
in  farblosen  Zellen,  die  als  Leiikoeyten  angesprochen  werden, 
ex(iiiisite  karyokinetisehe  Figuren  und  sehliessen  daraus  auf  eine 
mitotische  Xenbildung  der  Ijcukocyten  auch  im  strömenden  Blute. 
Die  Menge  dieser  mitotischen  Leiikoeyten  wird  von  Spronek 
mit  von  Uri u s mit  0,18"',,  angegeben,  bei  au.sgebreiteten 

Kiterungsproeessen  (indet  Urins  eine  Steigerung  der  Menge  der 

1)  Den  fixen  Zellen  innerhall)  der  Hlnt/.ellen  bildenden  Organe 
mit  Kinsehluss  der  eintiryonalen  Leber  dürfte  für  die  Frage  der  Hiesen- 
zellenbildung  und  der  I’hagneytose  eine  «eit  grössere  Bedeutung  zu- 
IvOmnien,  als  man  dies  gegenwärtig  in  (ier  Kegel  annimint. 
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MitoKon  anf  0.ä(i — (J,54®/„  an  der  frleielicn  Loi-alität  und  bringt 
dieselbe  in  Ztisaiiinicnliang  mit  der  vermelirten  Neubildung  von 
Leukoeyten  und  der  dadurch  bedingten  entzllndlieben  Leukoej'- 
tose  bei  Kiterungsprocessen. 

Der  Naebweis  so  reiebliclier  initotiseber  Zellen  in  den 
nntersiiebten  Cietassf|uerselinitten  ist  gewiss  von  Belang,  zninal 
nach  der  Besebreibnng  und  Abbildung  von  l’rins  der  von 
Roux*)  den  Befunden  von  Spronek  gegenüber  ausgesproebenc 
Verdaelit  ausgeseblossen  erselieint,  dass  es  sieb  nielit  um  echte 
Mitosen  gehandelt  habe,  sondern  um  mehr  dilbrniirtc  Rente,  die 
nur  an  Mitose  erinnern.  Auch  eine  Verwechslung  mit  mehrkernigen 
Leukoeyten  liegt  bei  l’rins  gewiss  nicht  vor,  obzwar  die  scharfe 
Unterscheidung,  wie  auch  l’rins*)  bemerkt,  manchmal  Schwierig- 
keiten macht,  und  gelegentlich  nicht  durehgeführt  werden  kann. 

Ks  wird  wohl  diesen  Befunden  vonSjtronek  und  l’rins 
gegenüber  .Alles  darauf  ankommen,  1)  ob  die  in  Mitose  begriffenen 
Zellen  wirklich  Leukoeyten  siml  und  2)  ob  sic  dem  strömenden 
Blute  angehören. 

Ks  liegt  ja  sehr  nahe  daran  zu  denken,  dass  die  im  Blute 
der  Vena  eava  inferior  naehgewiesenen  mitotischen  Zellen,  falls 
sie  dem  strömenden  Blute  angehören,  der  Reihe  der  Erythro- 
blasten  zuzuzählen  sind,  zumal  ja  im  Blute  des  genannten  Getassbe- 
zirkes  auf  Grund  meiner  Untersuchungen ’i  Erythroblasten  wahr- 
scheinlich in  wechselnden  Mengen  vorhanden  sein  können.  Fand 
ich  doch  im  Blute  der  Vena  portae  beim  Kaninchen  Erythroblastcn- 
mengen,  die  zwischen  2,7 — 1().2"/„  schwankten,  .\llein  l’rins  an- 
erkennt überhaupt  nicht  die  .Sonderung  cler  farblosen  hämoglobin- 
freieni  lyniphoiden  Zellen  der  Blutzellen  bildenden  Organe  und  des 
Blutes  in  Erythroblasten  und  Lenkoblasten.  für  ihn  sind  alle  einker- 
nigen farhlosen  Lymidioidzellen  der  genannten  Loealitäten  „einker- 
nige Leukoeyten“,  und  weiterhin  glaubt  er  den  Befund  der  starken 
Zunahme  der  niitotisehen  Zellen  in  Getasstpiersehnitten  bei  Eitc- 
rungsproeessen  nicht  mit  der  .Annahme  in  Uebereinstinimnug 
bringen  zu  können,  dass  in  Neubildung  begriffene  A'orstufen  der 


1)  a.  a.  O.  .S.  m 

2)  a.  a.  O.  S.  42  f. 

3)  .Sitzuiigst)or.  <1.  k.  Akail.  ü.  Wiss,  in  Wien  l.ssT,  Bil.  95,  III.  Abtli., 
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rotlii-n  Hliiikörpcrfheii  vurliegon.  Was  nun  den  ersten  Punkt, 
die  seliarte  Trennung  der  Lcukoblasteu  und  Erylhrohlasten  an- 
belaugt,  HO  will  ich  mich  hier  in  eine  nochmalige  Auf/ühluiig 
aller  der  /.ahlreichen  Gründe  nicht  cinlassen,  die  mich,  und  vor 
mir  und  nach  mir  auch  andere  Autoren,  zur  Aufstellung  hämo- 
glohinfreier  \’orstufen  der  rothen  Blutkörperchen  und  zur  Sonde- 
rung derselben  von  den  Lenkocyten  veranlasst  haben.  Icli  bin 
in  der  Anschauung,  dass  eine  solche  Aufstellung  und  Sonderung 
gereehtfertigt  ist,  durch  meine  Beobachtungen  an  den  Krebsblut- 
kör])erchen  und  durch  die  Ergebnisse  <lieser  üntersuchung  nur 
noch  wesentlich  bestärkt  worden,  und  ich  glaube  auch,  dass  dii  se 
Aufstellung  und  Sonderung  kaum  zu  umgehen  ist,  wenn  man  die 
Neubililungsverhältnissc  der  rothen  und  der  weissen  Blutkörper- 
chen, und  nicht  blos  jene  der  weissen  Blutkörperchen  berücksich- 
tigt. Die  .Vufstcliung  hämoglobinfrcier  Vorstufen  der  rothen  Blu‘- 
körperelien  ist  ja  schon,  worauf  ich  am  Schlüsse  dieser  Milthei- 
lung nochmals  hinweisen  werde,  eine  recht  alte  .\nschauung,  die 
auch  gegenwärtig  wieder  allmählich  Boden  gewinnt,  und  es  ist 
abziiwarteii,  ob  Prins  auch  mit  Rücksicht  auf  die  neuern  diesen 
Gegenstand  betreffenden  Untersuchungen  von  Ho  well,  0.  van 
der  Stricht  und  mir  bei  seiner  starren  Negation  verharrt. 

Für  mich  kann  ein  Zweifel  darüber  nicht  obwalten,  dass 
möglicher  Weise  ein  Theil  der  von  Prins  gefundenen  Mitosen 
als  Erythroblastenniitosen  aiifzufassen  sind,  allein  ich  muss  ander- 
seits Flemming'i  beiitflichten,  wenn  er  es  mit  Beziehung 
auf  ilie  Resultate  Spronck’s,  und  das  Gleiche  gilt  ja  auch  für 
P r i n 8,  nicht  für  möglich  hält,  die  von  den  beiden  Autoren  ge- 
inaehten  Befunde  au.sschliesslich  auf  Firythroblastenmitosen  zu 
beziehen. 

Ich  kann  aber  die  Vermuthung  nicht  unterdrücken,  dass 
vielleicht  ein  nicht  unbeträchtlicher  'J'heil  der  von  Spronck  und 
Prins  beschriebenen  mitotischen  Zellen  nicht  dem  strömenden 
Blute,  angehört.  In  dieser  Vermuthung  werde  ich  wesentlich 
durch  zwei  Momente  bestärkt.  1)  Habe  ich  im  Blute  aus  der 
Vena  eava  inferior  eines  Kaninchens,  das  ich  in  Platinchlorid- 
lösuug  (tl,l'’;'„i  autling  und  auf  Mitosen  untersuchte,  unter  50<i0 
gezählten  farblosen  Zellen  (Lenkocyten  nnd  Erythroblasten)  nicht 


1)  Arth.  f.  mikrosk.  Anat.  XXXVII,  S.  269  f. 


. Digilized  by  Googl- 


Die  Anordnung'  u.  Xculiildung  v.  Leiikol)lnsti;n  ii.  Kry  lliroWaston  otc.  601 

eine  einzige  Mitose  gefunden.  leh  will  aber  durelians  nielit  be- 
haupten, dass  das  für  alle  Kaninchen  Geltung  hat  und  ich  be- 
zweifle durchaus  nicht,  dass  auch  im  strömenden  Blute  des  ge- 
nannten Gefas.scs  mitotische  Zellen  (Erythrohlasten)  in  wechselnder 
Zahl  Vorkommen  können.  2)  Gerade  der  Emstand,  dass  ich  iu 
dem  ans  der  Ader  entleerten  Blute  unter  einer  so  grossen  An- 
zahl farbloser  Zellen  keine  Mitosen  aiiftinden  konnte,  während 
Spronck  und  Pr  ins  hei  l'ixirung  des  Blutes  innerhalb  desGe- 
fassesund  bei  Zählung  der  farblosen  Zellen  auf  Querschnitten  bereits 
unter  einer  weit  geringeren  Anzahl  solcher  Zellen  Mitosen  auflhn- 
den,  gerade  dieser  Umstand  legte  mir  die  Vcrinuthung  nahe,  dass 
vielleicht  ein  Theil  der  von  Prins  gesehenen  Mitosen  nicht  dem 
strömenden  Blute,  sondern  möglicher  Weise  der  Gefässwand  seihst 
angchörte.  leh  war  vorläufig  noch  nicht  in  der  Lage,  das  Blut 
im  Gefasse  in  der  von  P r i n s angegebenen  Weise  untersuchen 
zu  können,  und  erwähne  die  soeben  ausge8i)rochcne  Veminthung 
nur  deshalb,  weil  luir  eine  .Angabe  von  Prins  auf  eine  solche 
Annahme  hinzuweisen  scheint.  Prins')  gieht  nändieh  an,  dass 
er  bei  seinen  Bcohaehtungen  verschieden  gros.se  Lcukoeyteninitosen 
im  Gefiissquci'sehnitt  gesehen  hat,  von  denen  die  grossen  deut- 
liche, die  kleinen  aber  nur  undeutliche  mitotische  Figuren  er- 
kennen licssen.  Ich  habe  aber  sowohl  in  den  Blutzellen  bildenden 
Organen  als  auch  in  der  Kaiuneheidymphe  die  vorhandenen  Mitosen 
der  Lymphoidzellen  durchwegs  gleich  gross,  oder  vielmehr  gleich 
klein  angetroffen,  wie  ich  das  früher  bereits  auseinandergesetzt 
habe.  Die  grossen  Mitosen  mit  den  deutlichen  mitotischen  Figuren 
konnten  durchwegs  als  fixe  Alitosen  erkannt  werden,  die  unter  ge- 
wissen früher  bereits  erörterten  Bedingungen  auch  in  die  Lymphe 
hincingelangen  können.  Fs  scheint  mir  nun  bei  den  Angaben 
von  Prins,  sofern  icb  sie  richtig  verstanden  habe,  nicht  ausge- 
schlossen, dass  die  verschieden  grossen  im  Querschnitt  gefundenen 
Mitosen  auch  verschiedenen  Zellenarten  angehört  haben,  worüber 
ich  jedoch  vorläufig  nähere  .Angaben  nicht  machen  kann.  In 
welcher  Wei.se  die  von  Prins  eonstatirte  Zunahme  der  mitoti- 
schen Zellen  bei  Kitcrungsprocessen  aufzufassen  ist,  werden  erst 
weitere  Untersuchungen  ergeben  müssen.  Als  auft'ällig  wird  es 
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wolil  lic/.cidinet  wcnlfn  (Ulrfcn,  dass  es  Pr  ins')  bei  seinen  Ka- 
nineben, die  in  Folge  der  Eiterungs])ro7,esse  so  zalilreielie  (Leii- 
koeyten- /Mitosen  in  dem  Oelass(inersclinitte  zeigten,  nielit  gelang, 
diireb  Ziildiing  der  Leukoeyten  im  Hinte  mit  dem  Tboma- 
Zeiss'selien  A|)paratc  eine  Lenkoeytosc  nachzuweisen,  trotzdem 
er  gerade  auf  (!rnnd  des  Hefundes  reiehlieber  Mitosen  bei  diesen 
Tliieren  eine  starke  Xenbildnng  von  Leukoeyten  voranssefzt. 
P r i n s vermntliet,  dass  bei  Kaninelien  wegen  der  im  Allgemeinen 
sebon  unter  normalen  Verhältnissen  stark  wechselnden  Anzahl 
von  Leukoeyten  eine,  Vermehrung  derselben  niebt  gnt  zu  eonsta- 
tiren  sein  dürfte.  leb  kann  dagegen  mir  bemerken,  dass  ieb  ver 
sehiedene  Formen  der  ex])erimentellen  Leukoeytose  bei  Kaninehen 
in  sehr  starkem  (trade  zu  erzeugen  im  Stande  bin,  worauf  ieb 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  näher  einzngehen  beabsiehtige. 

Vorläufig  kann  ieb  aber  ilie  Resultate  der  Untersnehungen 
vonSpronek  und  Prins  nieht  als  beweiskräftig  dafür  ansehen, 
dass,  wie  Prins  meint,  die  seharfc  ünterseheidung  zwisehen 
Leuko-  und  Erythroblasten  zn  verwerfen  ist,  und  dass  die  in 
gewi.ssen  Oetassabsehnitten  von  S p r o n e k und  Prins  anfgefun- 
ilcnen  Mitosen  anssehliesslieh  auf  die  Xenbildnng  von  Leukoeyten 
zn  beziehen  sind. 

Hc/.llglieh  der  .Angaben  von  W c r t h e i m kann  ich  mieh 
kurz  fassen.  Wertheim  tindet  im  Hinte  inensehlicher  Embryonen 
ans  dem  Herzen,  der  Jlilz  und  der  Leber  zahlreiche  niitotisehc 
Figuren  in  hämoglobinfreien  Zellen,  die  als  weisse  Hlutkörper- 
eben  angesproehen  werden,  und  elienso  findet  er  in  dem  ans  der 
Fingerbeere  entnommenen  lenkämisehen  Hinte  des  Menseheu 
nieht  sehr  zahlreiehc,  aber  doch  immerhin  eine  grössere  .Anzahl 
mitotisehcr  Zellen,  die  er  als  in  Xenbildnng  begritfene  Leukoeyten 
deutet.  Wert  he  im  aeeeptirt  zur  Deutung  seiner  Hefnnde  die 
von  H.  F.  .Müller  über  tlic  Hlntbildnng  gewonnenen  Resultate, 
dessen  Untersnebnngsmethode  er  gleiehfalls  verwendet  hat.  Die- 
selben Hedenken  und  Einwendnngen,  die  ich  gegen  die  Angaben 
von  Müller  an  einer  anderen  Stelle  geltend  gemacht  habe, 
hege  ich  nun  auch  gegen  die  Deutung  von  Wert  heim.  Die 
von  Wert  h e i m angeführten  Beobaehtnngen  über  das  Vorkom- 
men mitotischer  Figuren  in  hänioglobinfrcien  Zellen  des  Hintes 
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mul  <ler  Blntzellen  bildemlen  Ürgaiic  unter  iionnalen  und  patlio- 
logiselien  Verliältuitü-eu  sind  ja  bereits  sehr  liäutig  geiuacbt 
worden;  Wcrtbeini  bat  keinerlei  neue  Gesiclilsiunikte  dafür 
cröfTnet,  dass  diese  liäimigbdnnfreien  Zellen  als  Leiikocyten  au- 
/.uspreehen  sind.  Die  tlieilungsreife  rnliendc  Zelle  Müller’s  stellt 
auch  für  Wert  bei  in  den  .Xusgangspnukt  einer  Zellenreilie  dar, 
ans  weletier  sieb  rotbe  und  weisse  Hlutkörpereben  entwickeln. 
Ich  babe  niicb  bereits  andernorts  über  die  Deutung  dieser  „Mutter- 
zelte“ ausgesproebcn,  und  finde  aueb  bei  Wertbeiin  keine  neue 
Begründung,  weslialb  mau  nach  seinem  eigenen  Ausspruebe’) 
diese  Mutter/.clle  au  ilen  .Anfang  der  Entwicklungsreibe  setzen 
„muss“.  Für  mieli  wenigstens  bestellt  dieses  „muss“  uiebt,  und 
es  sind  aueb  die  Bcobacbtungeii  Wertbeim’s,  soweit  ieb  zu  be- 
urtbeileii  vermag,  nicht  im  XVidersprucbe  mit  den  von  mir  eiit- 
wiekellen  Ausebaiiuugeii  über  die  Blutzellemieubilduug.  Auf  die 
Verbältiiisse  des  embryoiialeii  Blutes  s(dl  liier  nicht  noelnnals 
zurüekgegritfen  werden;  gerade  im  Enibryonalblut,  allerdings  in 
früheren  Stadien,  als  sie  von  Wert  beim  untersucht  wurden, 
kommen  die  Cbarakterc  der  Erytbroblasten  besonders  gut  zur 
Geltung,  und  bei  der  regen  Bildung  rotbcr  Blutkörperelieu  im 
Embryonalblutc  steht  der  .Auftassiing,  so  weit  ich  sehen  kann, 
nichts  iin  Wege,  da.ss  die  .\iigabeii  XVertbeim’s  sieb  auf  Ery- 
thridilastenmilosen  beziehen. 

Was  nun  die  Befunde  Wertbeim’s  am  leiikiimiselien  Blute 
anbelangt,  so  ist  nach  der  eigenen  .Angabe  Wcrtheim’s“)  die 
Zahl  der  im  Blute  vorfiiidlieben  .Mitosen  nicht  ausreichend  zur  ?>klä- 
rnng  der  leukäniiseben  Zellenneubildung.  Wertbeiin  erwähnt  ja 
selbst  einen  Fall  sogenannter  lynipbali.scbcr  Leukämie,  bei  wcl- 
ebeui  er  gar  keine  Mitosen  im  Blute  autbndcn  konnte,  und  er  über- 
sieht, ilass  von  mir  und  auch  von  Bioiidi'’;  und  Roux*)  bei  genauer 
Blutunter.sucbung  in  mehreren  Fällen  von  Leukämie,  die  nicht  der 
sogenannten  lyiupbatisehen  Form  angelnirten,  keine  Mitosen  im 
Blute  aiifgefinideii  wurden.  Auf  keinen  Fall  kann  also  hiernaeh 
der  Befund  von  Mitosen  hämoglobinfreier  Zellen  im  leukäinisehen 
Blute  als  zum  AV^cscu  der  Leukämie  gehörig  augesproeben  werden. 

1)  a.a.  Ü.  S.25.  S.  A. 

L>)  n.  a.  O.  S.31.  S.  A. 

3)  Arcliivio  per  le  seienze  med.  A'ol.  XIII,  Nr  13. 
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Die  zabireielicn  Mitosen  aber,  die  innerball)  der  Rliitzellen 
bildenden  Orfrane  ancb  bei  der  Leukämie  vorbanden  sein  können, 
sind  für  die  Anft’assini}',  dass  eine  vermelirte  Neubildung  von 
Loukoeyten  au  diesen  Stellen  slatttiudet,  niebt  beweiskräftig, 
da  sebon  unter  normalen  Verbältnisscn  an  den  gleicben  Loeali- 
täten  massenbaft  Mitosen  aufgefunden  werden,  deren  Deutung  ieb 
im  Vorausgebeiiden  bereits  erörtert  habe. 

Auf  weitere  Details  der  Wertbeim'seben  Untcrsncbuug 
kann  an  dieser  Stelle  niebt  eingegaiigen  werden.  Nur  ein  für 
die  Auffa.ssuug  der  Leukämie  wesentliebcr  Punkt  sei  liier  noch 
berllbrt.  Die  von  mir  gemaebte  .Angabe,  dass  im  leiikämisebeii 
Blute  die  Zahl  der  einkernigen  Leiikoeyleii  gerade  uingekcbrt, 
wie  unter  normalen  Verbältnisseii,  über  die  mebrkernigcii  Formen 
überwiegt,  wird  aiicb  von  Wcrtbeini  bestätigt.  leb  batte 
AVabrscbeiiiliebkeitsgründe  dafür  beigeliraebt,  «lass  dieser  Befund 
als  der  Aiisdniek  einer  vermimlerten  Umwandlung  der  einkernigen 
in  mebrkernige  Leiikoeyten  im  leiikämisebeii  Blute  anxusebcii  st>i. 
Wertbeini'i  bingegen  scbliesst  sieb  dieser  Aiitla8.suiig  niebt  an  und 
findet,  dass  dieser  Befund  aiieli  aus  dem  von  ibm  gesebilderlen  Ent- 
wicklnngsgaiig  der  Bliit/.ellen  „gair/,  vcrständlieb“  ist.  Nach  Wert- 
lieiin*)  „muss“  cs  wieder  ganz,  natürlieb  crscbeineii,  dass  bei 
der  abnormen  Proliferation  der  Leiikoeyten  die  jungen  Formen 
i.  e.  die  einkeriiigen  an  Zahl  stark  bervortreten.  Audi  dic.ses 
und  noeb  inaiiebes  andere  „.Muss“  Wcrtbeini 's  kann  ich  niebt 
anerkennen.  Wenn  die  einkernigen  Leiikoeyten  im  leiikämisebeii 
Blute  im  Sinne  Wertbeini’s  wirklieb  jungen  proliferirenden 
Formen  angebören,  warum  ist  deiiii  ilanii  doeb  die  Proliferation 
dieser  Zellen  diireb  Mitose  im  Blute  niebt  reieblicber,  als  sie  selbst 
von  AV'Crtbeini  gefunden  wiirde'f 

leb  wiederhole  also,  dass  mir  bis  jetzt  keine  Angabe  auf- 
gestossen  ist,  welche  mit  zwingender  Notbwendigkeit  auf  eine 
Neiibildinig  der  Leiikoeyten  diireb  Mitose  biiiweisen  würde. 


leb  kann  diese  Arbeit  niebt  sebliessen,  oline  niebt  noeb 
mit  wenigen  Worten  auf  die  zwar  niebt  vergessene,  aber  doch, 

1)  .1.  a.  O.  S.ttl.  * 

2)  a.  n.  ( ).  S.  .‘52. 
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wie  mir  sehcint,  iiielit  liinlilnglieli  beaelitete  .\rbeit  von  A.  Köl- 
liker')  /.nrUek/.ukomnien , die  icb  als  das  Fundament  unserer 
gesammten  Kenntnisse  lllier  Blutzellcnbildnng  'bezeichnen  möchte. 
Alles  was  seither  Uber  diesen  Gegenstand  geleistet  wurde,  ist, 
meiner  Meinung  nach,  nur  ein  weiterer  Ausbau,  mehrfach  sogar  nur 
eine  einfache  Wiederholung,  oder  eine  mit  den  heutigen  besseren 
technischen  Hilfsmitteln  ermöglichte  bessere  Begründung  der  be- 
reits von  Köl  liker  ermittelten  Thatsnehen.  K öl  liker  hat 
bereits  „den  Uebergang  der  farblosen  Zellen  des  Leberblutes  in 
farbige  Blutkörperchen  wirklich  gesehen,  und  zwar  in  einer 
Stnfenrcihe,  die  nichts  zu  wllnsehcn  übrig  lässt“,  so  dass  er  sich 
für  berechtigt  hält,  diesen  Uebergang  als  eine  „begründete  That- 
saehe“  anznsjirechcn.  .Mlerdings  geht  aus  den  Angaben  von 
Kölliker  nicht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  diese  „farb- 
losen Zellen“,  die  sich  in  rothe  Blutkörperchen  innerhalb  der 
Kndiryonallebcr  umwandcln,  nicht  identisch  mit  den  eigentlichen 
Lcnkocyten  sind,  die  von  Kölliker  als  farblose  Zellen  im  vor- 
gerückteren Zustande  bezeichnet  werden.  Es  ist  mir  wohl  be- 
kannt, dass  vielfach  geradezu  die  Angaben  Kölliker’s  jenen 
Befunden  beigereebnet  werden,  durch  welche  ein  Uebergang  der 
weis.sen  Blutkör])erchen  in  rothe  wahrscheinlich  gemacht  wird. 
Aber  einzelne  Bemerkungen  Kölliker’s  weisen  doch  auf  eine 
Trennung  seiner  „farblosen  Zellen“  von  den  weissen  Blutkörperchen 
hin,  vor  allem  der  Umstand,  da.ss  er  die  „farblosen’ Zellen“  in  gros.ser 
Menge  nur  innerhalb  des  Leberblutcs,  schon  etwas  weniger  zahlreich 
im  Blute  der  V.  cava  inferior  und  im  Herzen  fand,  im  übrigen 
Gelässsystem  befanden  sich  die  farblosen  Zellen  „immer  im  vor- 
gerückteren Znstanilc“*).  Ich  glaube  daher  mit  grosser  Wahr- 
.sehcinlichkeit  die  Entdeckung  jener  Zellenart,  die  ich  als  Erythro- 
blasten  zu  bezeichnen  vorgeschlagcn  habe,  auf  Kölliker  zurück- 
führen zu  können. 

Kölliker  hat  aber  auch  weiterhin  bereits  die  Betheiligung 
der  Lymphdrüsen,  oder  vielmehr  gewisser  innerhalb  des  Ductus 
thoraeieus  enthaltener  Lymidikörpcrchen  an  der  Bildung  rother 


1)  A.  Kölliker,  lieber  die  niutkörperehen  eine.s  mensclilicheii 
Embryo  und  die  Entwicklung  der  niiilkör|)ercben  bei  .Silugetbieren. 
Zeitsebr.  f.  ration.  Medizin  1H46,  Bd.  IV,  .S.  112  IT. 

2)  n.  11.  0.  S.  1.10. 
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Blutkörperchen  erkannt  *).  Er  fuhrt  bereits  an,  dass  ini  Ductus 
thoraeicus  zwei  lAtnneii  von  Lyniplikör])crchen  enthalten  sind. 
Die  eine  Form,  nach  Köl liker  die  grös.sercn  Zellen,  erleiden 
im  Blute  ei":enthllndichc  V'eränderun^cn,  indem  sie  in  „mehrkernif^e“ 
Formen  tthergehen.  „Statt  des  einfachen  Kernes,  den  fa.st  alle  in 
den  Lymph^efassen  besitzen,  treten  im  Blute  2 — 4 und  seihst  noch 
mehr,  oft  ohne  alle  Zusiitze  sichtbare  Kerne  in  den.selhen  auf, 
ilie  bald  rund  und  rejjelmässi'r  g’cstaltct,  noch  ganz  den  einfachen 
Kernen  }rleichen,  bald  unrefjelmilssifj,  eekifj,  eiiij^eschnllrt  und 
namentlich  blass,  .sehr  von  den.sell»en  ahweichen.“  Kolli ker 
jjlauht,  dass  es  sieh  hierbei  nicht  um  „endoj;enc  Kenihildun;^“, 
sondern  um  ,,cin  von  seihst  sich  einsicllendes  Zerfallen  eines  ein- 
fachen Kernes“  handelt,  ebenso  hält  er  die  ffanze  Zelle  im  Blute 
„ihrem  Unterfran^je  nahe“.  Die  von  mir  entwickelte  Auffas.siinfr 
tlhcr  flie  Umwandlunjr  der  Lenk<d)lasten  in  die  ..mchrkernifren“, 
dem  allmählichen  „Zerfalle“  bestimmten  Lenkocyten  innerhalb 
des  Blutes  unterscheidet  sich  von  Kölliker’s  Anffa.ssun{;:  nur  in 
dem  einen  l’nnkte,  dass  ideht  nur  die  n;ro,s.sen,  sondern  auch  {ge- 
wisse kleine  ,,Leiikoblasten“  sich  in  „mehrkernig'e  Lenkocyten“ 
umwandeln  kiinnen. 

Die  zweite  Form  der  von  Kolli  ker  im  Ductus  thoraeicus 
untei-schiedenen  I>ymphkörperchen  erleidet  nach  Köl  liker  im 
Blute  unter  Verlust  des  Kernes  sehr  rasch  eine  Umwandlung  in 
kernlose  rothe  Blutkörperchen,  für  welche  Ansehauun;?  von 
Kölliker  eine  Keihe  von  Wahi’scheinlichkeitsgründen  beif^ebracht 
werden.  In  dieser  Beziehung  dürften  wobl  nnscre  gcfrenwärtifren 
Kenntnis.se  über  die  .\rt  und  Weise  dieser  Uinwandlunjj  eine 
bessere  Stütze  erhallen  haben,  als  sie  Kölliker  mit  Hilfe  seiner 
teehnischen  und  methodischen  Hilfsmittel  zu  {jeben  im  Stande 
war;  die  hierauf  Bezu^j  nehmenden, Be<dmchlnn^en  wurden  bereits 
von  Kölliker  als  einer  der  Bchwierij;:slen  (ie^'enstände  der  mi- 
kro.skopischen  Untersuchun;ren  bezeichnet. 

Ich  hielt  mich  für  verpHichtet,  auf  die  fjrosse  Bcdeutuiifr 
der  Arbeit  Köllikcr's  über  die  Blutzellenbildun^'  hier  besonders 
hinznweisen. 

1)  (I.  :i.  n.  S.  117  r. 
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Nachtrag. 

Die  wahrend  des  Druckes  dieser  Arbeit  erschienene  Mittliei- 
Inng  von  Foä')  veranlasst  midi  zu  einigen  Bemerkungen  ülicr 
jene  Angaben  Foä’s,  die  in  Beziehung  stehen  zu  den  in  der  vor- 
ausgclicnden  Arbeit  angeführten  Resultaten.  Wie  Neumann, 
so  anerkennt  auch  Foä  nicht  die  von  mir  im  strömenden  Blute 
gewis.ser  Getslssabsehnitte  naeligewiesenen  „gekernten  rothen  Blut- 
körpcrelien“.  F o ä hat  durch  eine  besondere  Methode  den  Nach- 
weis zu  führen  gesucht,  da.<s  in  allen  ,, gewöhnlichen“  *)  rothen 
Blutkörperchen  im  Centrum  Granulationen  nachgewie.sen  werden 
können,  die  einen  Kern  Vortäuschen,  aber  nur  eine  Abart  des 
ursprünglich  vorhandenen  Kernes  darstellcn.  Dem  gegenüber 
habe  ich  nur  darauf  hiuzuweisen,  dass  die  von  mir  in  den 
rothen  Blutkörperchen  beschriebenen  Kerne  nur  innerhalb  ganz 
bestimmter  Gcfässabschnitte  nachgewiesen  werden  können,  daher 
nach  Foä's  Ausdrueksweise  in  den  ,. gewöhnlichen“  rothen  Blut- 
körperchen gar  nicht  Vorkommen.  Die  Keriireste,  die  Foä  im 
Auge  hat  und  die  er  an  anderer  Stelle-'')  beschreibt  und  abbildct, 
sind  dem  entsprechend  auch  keineswegs  identisch  mit  den  von 
mir  constatirtcii  Kerngcbilden,  die  nach  meiner  Auffassung  auf  die 
Umwandlung  der  Erythroblasten  in  rotlie  Blutkör]>erehen  im  strö- 
menden Blute  bestimmter  Gcfössabschnitte  hinweisen. 

Auf  die  Angaben  Foä’s  über  die  Gegenwart  zweier  chro- 
matischer .Snbstairzen,  einer  erythrophilcn  und  cyanojihilen,  nach 
dem  Verhalten  gegen  gewisse  Farbstoffe,  in  deu  Kernen  der.rothcn 
Blutkörperchen  oder  in  deren  Vorstufen,  soll  an  dieser  Stelle  nicht 
eingegangen  werden.  Ich  kann  aber  die  Ik'inerkung  nicht  unter- 
lassen, dass  bei  der  auch  durch  die  chemischen  üntcrsuchuugen 
constatirtcii  Wandelbarkeit  des  Kcrmiucleins  (Kossel,  Altmann, 
Malfatti)*)  die  differente  Färbung  noch  nicht  der  Ausdruck 
differenter  (Chromatiii-,  Nuclcin-)Substanzcii  zu  sein  braucht. 

1)  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Elemente  des 
Blutes.  Internation.  Beitr.  -/.ur  wiss.  Mediz.  Virchow-Festsclirit't 
Bd.  I,  1891,  S.  1 ff.  S.  A. 

2)  a.  a.  0.  S.  13. 

3)  Ziegler's  Beitrüge  etc.  1889,  Bd.  V,  S.  2ö5  f.,  Tafel  V'IIl. 

4)  Vgl.  Malfatti,  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Nucleiue.  Zeit- 
schrift für  phys.  Chemie  XVI,  68  f.,  und  die  Literaturangabeu  daselbst. 

Archiv  f.  mikrusk.  Auat.  Bd.  39 
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Was  nun  die  Xeul)iUliiii<;  der  rotlien  Hliitkörperelieu  aiibe- 
laii^t,  so  werden  die  von  mir  besclirielrenen  Krytimdilasten  als 
Vorstnl'en  der  rotlien  |{lntkör|ierelien  aneli  von  Foii  aeeeptirt; 
ein  liäino{jlol)infreies  l’rotoplasina  derselben  se.lieint  aneli  Foii‘)  in 
einzelnen  Fällen  beobachtet  zn  haben.  .Mlcin  Foä  t'olfjert  ans 
seinen  vorwiej^end  an  stark  vaenesecirten  Thieren  and  an  der  em- 
bryonalen Leber  dnrehfrel'llhrten  L’ntersuchuiifjen,  dass  die  niilo- 
tisehe  Thcibiiif;  der  Ervthroblasten  nicht  den  einzif^en  Xeubil- 
dniifrsiuodus  für  den  Wiederersatz  der  rothen  Hhitkörperchen  bil- 
det. .\usser  den  erythnddastischen  Hlntkörperchen  nntersebeidet 
Foä  noch  karyoblastische  und  hiastoblastisehe*)  Itlntkdrperehen. 
Die  ersteren  entstehen  nach  Foä  dadiireh,  dass  in  {gewissen  tärl>- 
losen  Zellen  einzelner  häinatopoetischer  Orfrane  crythrophilc  oder 
cyanojihile  Kernbestandtheile  in  den  Zellleib  übertreten,  welche 
entweder  in  diesem  oiler  aus.serhalb  desselben  eine  Umwandliiiif; 
in  ein  hämofjhdiinführendes  mntkörperehen  mit  erytliro])hilem 
oder  cyano]ihilem  Kern  dnrchmachen.  Die  in  den  Zellleib  über- 
trefenden  Kernbestandtheile  bezeichnet  F o ä im  .Vnschliissc  an 
ft  a n I e als  Karyohlasten  und  die  auf  diese  Weise  entstehenden 
Hbitkör]>erehen  als  karvoldastisehe.  Die  Verniehriinf;  dieser 
lllntkörperelien  j^eht  nach  Foä  durch  einen  von  ihm  als  einfache 
Knosining  oder  einfache  .Sjialtimg  bezeichneten  Vorgang  vor  sieh. 
Von  diesen  karyiddastisehen  Hlntkörperchen  sondert  Foä  weiter- 
hin rothe  HInlkörperehen  mit  einem  dicken  und  vorwiegend 
cyanophilen  Kern  ab,  der  sich  durch  multiple  Knospung  vermehrt; 
diese  mit  mehrfachen  Knospen  im  Kern  versehenen  (hämoglobin- 
haltigen i Zellen  bezeichnet  Foä  als  Hlastoblasten,  j,um  derart 
vor  .\llem  die  .\rt  und  Weise  ihrer  l’roliferation  auszndrüeken“, 
und  die  von  ihnen  abstammenden  rothen  Hlntkörperchen  als  bla- 
stoblastische.  Die  kreisenden  rothen  Hlntkörperchen  stellen  daher 
nach  F o ä keine  histologische  Einheit  dar,  sondern  sie  werden 
ans  Zellen  verschiedener  Gattung  gebildet. 

Ohne  in  eine  eingehende  Kritik  der  Resultate  von  Foä 
einziigehcn,  soll  an  dieser  Stelle  vorläntig  nur  kurz  darauf  hinge- 
wiesen werden,  dass  die  von  Foä  beigebrachten  Heobachtiingen, 
die  ihn  zur  Aufstellung  der  karyoblastischen  und  blastoblastischen 

1)  a.  a.O.  8.2«.  8.  A. 

2;  Kille  recht  unglückliche  Bezeichiiiiiig. 
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Blutkörperchen  veranlasst  haben,  nielit  als  eindeutig  bezeichnet 
werden  können.  Schon  die  .Annahme  F o ä’s,  dass  cry throphile 
Oller  cyanophile  Kernbestandtheile  in  den  Zelllcib  übertreten  und 
hier  allmählich  an  Grös.se  zunehinen  (Fig.  il,  1 — 5,  A,  B),  kann 
nicht  als  eindeutig  bezeichnet  werden.  Dass  die  erythrophilen 
und  cyano])hilen  .Massen  im  Zellleib  auch  Koste  einer  Phagocy- 
tose  darstelleu  können,  wird  zwar  von  F o ä gelegentlich  erwähnt, 
aber  bei  der  Deutung  seiner  Ergebnisse  nicht  weiter  berücksich- 
tigt; und  dass  weiterhin  aus  diesen  erythrophilen  oder  eyanophilen 
Massen,  deren  Herkunft  aus  dem  Kerne  durchaus  nicht  erwiesen 
erscheint,  rothe  Blutkörperchen  hervorgehen,  wird  zwar  von 
Foä  durch  Xcbeneinanderstelluug  diesbezüglicher  ßeobachtungcu 
und  Bilder  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  allein  es  ist  wohl 
unmöglich  zu  entscheiden,  ob  dieses  Nebeneinander  wirklich  einem 
Auseinander  entspricht. 

Was  nun  die  Neubildung  der  rotben  Blutkörperchen  durch 
sogenannte  einfache  und  mehrfache  Knospung  anbelaiigt,  so  inöelitc 
ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  durch  die  Beobachtungen 
von  F o ä die  .Ainiahme  regressiver  Metamorpho.sen  im  Kern,  die 
sich  durch  das  .Auflreten  derartiger  Knospen  manifestiren  können, 
durchaus  nicht  ausgesehlo.ssen  erscheint.  Ich  habe  bei  Foä  keinerlei 
beweiskräftige  .Moiiiente  dafür  autbnden  können,  dass  aus  iler  ein- 
täclieu  Knospung  bei  den  karyoblastischen , und  aus  der  mebr- 
faelien  bei  den  blastoblastisehen  rothen  Blutkörpcrchcu  that.säcblich 
neue  rothe  Blutkörperehen  hervorgehen,  zumal  auch  F o ä diese 
beiden  Arten  der  Bluikör]»erchenbildung  nicht  in  allen  Blutzellen 
bildenden  Organen  und  nicht  bei  jeder  Blutzellcnncubildung  und 
auch  nicht  bei  allen  Versuehsthieren  aiithmlen  konnte.  Ich  glaube 
vielmehr  und  werde  hierin  namentlich  durch  Beobachtungen  am 
Blute  der  embryonalen  Leber  bestärkt,  dass  die  von  F o ii  be- 
schriebenen Krsebeinungen  der  einfachen  und  mehrfachen  Knos- 
])ung  an  den  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen,  die  übrigens 
nicht  bei  allen  Untersiiehungsmethoden  in  gleicher  Mannigfaltigkeit 
hervortreten,  weit  eher  mit  dem  Verschwinden  des  Kernes  in 
Beziehung  zu  bringen  sind.  Mir  scheint  also  weder  die  .Abstam- 
mung gewisser  rother  Blutkörperchen  aus  den  Karyoblasten  und 
die  Neubildung  der  karyoblastischen  Blutkörperchen  durch  ein- 
fache Knospung,  noch  die  .Abstammung  anderer  rother  Blutkörper- 
chen von  den  sogenannten  Blastiddastcn  und  die  Neubildung 
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(Kt  l)]astoblastischen  Blutkörperchen  durch  mehrfache  Knospung: 
liinlänglicli  gestUt/.t  zu  sein. 

Kok  hat  Uhrigens  seihst  in  einer  vor  wenigen  Jahren  ge- 
meinsam mit  Car  hone*)  veröffentlichten  Untersuchung  aus  der 
Milz  normaler,  venaeseeirter  timl  solcher  Thiere,  denen  behufs  Er- 
neuerung der  Milz])ul]>a  die  Pfortader  otler  die  Vena  splenica  ligirt 
worden  war,  ganz  analoge  Zellen  heschrieben  und  ahgebildet 
(Taf.  VII,  Fig  2"  1),  Fig.  8*a,  Fig.  H (h)  Fig.  tl),  wie  er  sie  in 
seiner  letzten  Arbeit  zur  Grundlage  seiner  Autfassung  über  die 
karyoblastischen  Blutkörperchen  macht.  Die  genannten  Autoren 
haben  damals*)  bereits  den  Geilanken  erwogen,  oh  diese  Bilder 
nicht  zur  Neubildung  der  „hämatohlastischen  Zellen“  in  Beziehung 
stehen.  Sic  führen  aber  eingehend  alle  Gründe  an“),  welche 
gegen  eine  solche  .Auflassung  sprechen,  und  sie  konnten  .schliess- 
lich ,,den  Zweifel  nicht  gut  aussehlicssen“,  dass  ein  Tlieil  dieser 
fiirhharen  Massen  im  Zellleih  „von  ausserhalb  des  Zellenelementes 
her  entstannnen“,  ein  amlerer  Theil.aher  „die  Produkte  regressiver 
Vorgänge  sind.“  Mir  scheinen  diese.  Zweifel  auch  durch  die 
neuen  Untersuchungen  von  Foä  nicht  heliohen  zu  sein. 


Erklärung  zu  den  Abbildungen  auf  Tafel  XXXII — XXXIV. 

In  silmmtlielieii  Figuren,  mit  Ausnahme  von  Fig.  1 und  2,  sind 
die  Krvtlirol)liisten  rolli,  die  Leukotilasten  gelb,  die  fixen  Zellen  schwarz 
gezeichnet.  Die  nifheren  Angaben  finden  .sich  im  Text.  Zur  Verwen- 
dung kamen  ausschliesslich  K e i c h e r t 'sehe  Systeme.  Die  Figuren 
26,  20,  3K,  3!),  46,  47,  48,  49  sind  mit  Verwendung  eines  A bbe’ sehen 
Zeichenapiiarates  liergestellt. 

Tafel  XXXII. 

Fig.  1 a,  b,  c,  d.  Krythrf)bla.sten  aus  Kaninehenlyinphe.  PtCh  0,l"f«, 
ungefilrbt.  A|).  ' /|j".  Co.  4. 

Fig.  2 a— e.  I.eukoblasten  aus  Kanincheidymphe.  Sonst  wie  Fig.  1. 
Fig.  .3.  Mesent.  Lyinphdrü.se.  Kaninchen.  FtC'h  0,1  */».  Saf'ranin, 
Jodpicrinalcohol  (,Jpa).  Ob.  9.  Co.  4.  Von  der  Grenze  des 
llilussfroma  gegen  die  .Marksubstanz. 

1)  Z i e g I e r ’s  Beitrilge  etc.  1SS9,  Hd.  V,  S.  229  ff. 

2)  a.  a.  O.  S.  249. 

3f  a.  a.  U.  S.  23T)  u.  250. 
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Fig'.  1.  Mespiit.  Lvinpbdr.  Weissc  Maus.  PtCl4  0,1  "/o.  Safr.  Jpa. 
Ob.  9.  Co.  4.  Qucrscimitt  durch  uiucu  Mark.straiig  und  den 
umgebenden  I^yniphsinus. 

Fig.  5.  Mesent.  I.yniphdr.  Kaninchen.  PtCI^  0,1V  Safr.  Jpa.  Ap. ' jj". 

Co.  4.  Gruppe  li.ver  /Collen  aus  einem  Lyni|disiiius. 

Fig.  6.  Mesent.  Gymphilr.  Kaninchen.  PtCl4  0,1V  .Safr.  .Ipn.  Ob.  9. 

Co.  4.  Lymphbahn  und  Lymphsinus  aus  dem  .Markgewebe. 
Fig.  7.  Milz,  Kaninchen.  PtCl4  0,1V  Safr.  Jpa.  Ob.  9.  Co.  4.  Aus 
einem  Pulpaslrange. 

Fig.  8.  Mesent.  Lymphdr.  Kaninchen.  PtCl4  0,1V  Safr.  Jpa.  Aus 
einem  Markstrang.  Ob.  9.  Co.  4. 

Fig.  9.  Aus  einem  Peyer'schen  Haufen,  Copeum,  Kaninchen.  PtCl4 
0,.SV  .Safr.  Jpa.  Ap.  Co.  4. 

Fig  10.  Milz,  w.  Mau.s.  PtCl4  0,1%.  Safr.  Jpa.  Ap. ’/i/-  Co.  4.  Aus 
der  unmittelbaren  Nachbarschaft  eines  Malpighi’schen  Kör- 
perchens. 

Fig.  11.  Wie  Fig.  10.  Bei  A wahrscheinlich  eine  Lyniphcapillare,  bei 
B Pulpagewebe. 

Fig.  12.  Mes.  Ijyni|)hdr.,  w.  Maus.  PtCl4  0,1  ”(».  .Safr.  Jpa.  Ob.  9. 
Co.  4.  Aus  einem  Markstrang. 

Fig.  13.  Milz.  Katze.  PtCU  0,3%.  Safr.  Jpa.  Ob.  9.  Co.  4.  Aus 
dem  Pulpagewebe. 

Fig.  14.  Mes.  Lymphdr.,  w.  Maus.  PtCl4  0,1%.  Safr.  Jpa.  Ap. ’/u". 

Co.  4.  .Vus  einem  Follikularstrang. 

Fig.  15.  Wie  Fig.  14. 

Fig.  16.  Mes.  Lymphdr.  Kaninchen.  PtCl4  0,3%.  Safr.  Jpa.  Oh.  9. 

Co.  4.  Aus  einem  Follikular.strang. 

Fig.  17—20.  Milz,  Trit.  crist.  PtCU  0,1  %.  Safr.  Jpa.  Ap.  Via"-  Co.  4. 

Ta  fcl  XXXIII. 

Fig.  21— 25.  Wie  Fig.  17-20. 

P’ig.  26.  Mes.  Lymphdr.  Kaninchen.  PtCl4  0,3%.  Safr.  Jpa.  Ob.  9. 

Co.  4.  Follikularstrang  mit  nmgi'be.ndem  Lymphraum.  Schwilrz- 
liche  Pigmentkörner  in  den  Trabekeln. 

Fig.  27.  Wie  Fig.  26.  Ans  einem  breiten  Follikularstrang. 

Fig.  28.  Lymphdr.,  w.  Maus.  PtCl4  0,1  %.  Safr.  Jpa.  Aus  einem  Fol- 
likularstrang. Oh.  9.  Co.  4. 

Fig.  29.  Mes.  Lymphdr.  Katze.  PtCl4  0,1  %.  Safr.  Jpa.  Ob.  9.  Co.  4. 

Segment  eines  F I e m m i n g’schen  Keimcentrum.  K — Rand- 
partie. 

Fig.  .30,  31.  Milz.  Kaninchen.  PtCI,  0,4%.  Safr.  Jpa.  Obj.  9.  Co.  4.  Aus 
einem  Pulpastrang. 

Fig.  32.  Mes.  Lymphdr.  Kaninchen.  PtCl4  0,1  %.  Safr.  Jpa.  Obj.  9. 

Co.  4.  Reticulilres  Gewebe  mit  lymphoideu  und  fi.xen  Zellen 
aus  einem  Lymphsinus. 

Fig.  33.  -Mes.  Lymphdr.  Maus.  PtClj  0,05“'".  Safr.  Jpa.  '/12"  Ap.  Co.  4. 
Aus  einem  Lymphsinus. 
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Fig.  Wie  Fig.  .33. 

Fig.  .35.  MUu.secinbryo,  iriimii.  Leber.  PtCI«  0,1 ‘’M.  Salr.  .Ipa.  Ap. ' j«". 

Co.  4.  F,rythroi)lasten  und  Leberzellen. 

Fig.  .36.  MMuseeinbryo,  15  min.  Leber.  Wie  Fig.  .35.  Kin  grösseres 
GeCa.ss  mit  distinkter  Abgrenzung.  In  dem.selben  Erytliro- 
blasten  und  ein  ausgelaugtes  kernhaltiges  rothes  Blutkörper- 
chen bei  n,  sowie  Kndothelzellenkerne ; ausserhalb  desselben 
eine  „mehrkernige“  Zelle  (Riesenzelle?). 

Fig.  37.  Eine  grössere,  wnhrsctieinlich  ii.xe  Zelle  mit  „tingibeln  Körpern“ 
(Flemming).  Aus  einer  ines.  Lymphdr.  w.  Maus.  PtCI« 

O, 05  “/o.  Safr.  .Ijin.  Obj.  9.  Co.  4. 

Tafel  XXXIV. 

Fig.  38.  Knochenmark.  Taube.  PtCl4  0,1  "(o.  Safr.  Jpa.  Obj.  9.  Co.  4. 

Zwei  grössere  Oerilsse,  die  hauptsMehlieh  ausgelaugte  kern- 
haltige rothe  Blutkörperchen  neben  vereinzelten  Leukocyten 
(Le)  und  Krythrohlasten  (Kh)  enthalten.  Im  Parenchym  Lc 
(Markzellen),  Leukoblasten  (Lb)  und  Kh. 

Fig.  39.  Knochenmark.  Taube.  PtClj  0,1  “k  Safr.  Jpa.  Ap. '/is*-  Co.  4. 
Kb.  in  einem  breiten  Spaltraum. 

Fig.  40.  Knochenmark.  Taube.  PtC^O.l"/».  Safr.  Jpa.  Ap. Co.  4. 

Kb.  in  .schmalen  Zügen.  Aus  dem  Parenchym. 

Fig.  4L  Wie  Fig.  40. 

F'ig.  42a.  Knochenmark.  Kaninchen.  PtCl4  0,1  "Io.  Safr.  Jpa.  Obj.  4. 
Oe.  3. 

Fig.  42  b.  Dasselbe  Prftparat  wie  Fig.  42  a.  Obj.  9.  Co.  4. 

Fig,  4.3.  Knochenmark.  Kaninchen.  PtCl4  0,1  ”k  Obj.  9.  Co.  4.  Kb., 
Lb.,  Lc.  aus  dem  Parenchym. 

Fig.  44.  Knochentnark.  Katze.  PtCl4  0,1°/».  Safr.  Jpa.  Obj.  9.  Co.  4. 
Kb.,  kernhaltige  Ke.  entfiirbt,  Lc. 

Fig.  45.  Knochenmark.  Kaninchen.  PtCl4  0,05'/».  Safr.  Jpa.  Obj.  9. 

Co.  4.  Kb.,  Lb.  und  Lc.  aus  dem  Parenchym. 

Fig.  46.  Milz.  Katze.  PtCl4  0,3”/».  Obj.  4,  Oc.  5.  M al  pi  gh  i'sches  Kör- 
pereben. In  das  Innere  des  .Keimcentrum“  sind  die.  fixen 
Zellen  eingezeichnet,  die  aber  nur  mit  stürkeren  Vergrösse- 
rungen  erkannt  werden  konnten.  7 davon  waren  in  Mitose 
begrifl’en.  In  die  übrigen  Thcile  sind  die  fixen  Zellen  nicht 
eingezeichnet. 

Fig.  47.  Theil  einer  mes.  Lym]ihdr.  vom  Kaninchen.  Unten  eitiFlem- 
ming'.sches  „Keimeentrum“,  daran  anschliessend  links  oben 
ein  Gefitssquerschnitt.  Vertheilung  von  Kb.  und  Lb.  bei 
schwacher  Vergrösserting.  Obj.  4.  Oc.  2.  PtCb  0,1  "h.  Safr. 
Jpa. 

Fig.  48.  Milz.  Kaninchen.  PtCl4  0,3°/«.  Safr.  Obj.  5.  Oc.  4.  Dichte  La- 
gerung von  Eh.  und  Lb.  um  ein  Gefilss  herum 
Fig.  49.  Jles.  Lymphdr.  Maus.  PtCb  0,1  °/o.  Safr.  Jpa.  Obj.  5.  Oc.  2. 

P. seudofollikulllrc  Anordnung  von  Eb.  und  Lb. 
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(Aus  <loni  Institute  für  experiuieutelle  Patliolojfie  in  Iiiusliruek.) 

Ueber  die  eosinophilen  Zellen  des  Kaninchen- 
knochenmarkes. 

Von 

J.  von  Mcarpatctti,  Dnl.  ined. 


Im  Anselilussc  au  die  Uutcrsucliuii^en  von  Löwit')  üIhm' 
die  (Iramilationcii  in  den  Krebsleiikoeyten  wurde  eine  Reihe  von 
Heobaehtnnfsen  Uber  die  eosino|»bilen  Zellen  des  Kaninelienknoelien- 
niarkes  aiifjestellt,  welche  den  Zweck  verfolfrten,  die  bereits  von 
Löwit  angedeuteten  ne/.ielinngen  zwischen  diesen  lieiden  Zell- 
graiuilationen  näher  zu  ])rUten. 

Leider  war  ieli  diireh  äussere  Vcrliältnissc  verliindert,  die 
Untersuebuug  ganz  zu  Knde  zu  t’üliren;  die  tarlienanalytiseben 
Studien  im  Sinne  h’hrlicirs,  sowie  die  Heobaelitungen  Uber  die 
Lagerung  der  a-Zellen  im  Knoelienmarkc  sollen  in  Folge  dessen, 
weil  unvollendet,  keine  weitere  nerUeksichtigiing  finden.  leb  be- 
sebränke  mieh  hier  nur  auf  die  Mittheilung  einiger  mikroehc- 
miseher  Reaelionen,  die  an  der  a-Substanz  der  genannten  Zellen- 
art vorgenommen  wurden. 

Eosino])bile  Zellen  kommen  bekanntlieb  im  Kaninehen- 
knoebenmarke  stets  in  gros.ser  Menge  vor. 

E b r 1 i e b*)  und  seine  Seit  Iller  S e b w a r z e*),  S j)  i 1 1 i n g*), 
Einhorn'’)  und  Ut  bemann®)  haben  auf  Grund  ihrer  Fiiter- 
suebuugen  das  lymjtboide  Knochenmark  als  die  alleinige  oder 

1)  Ziegler’s  Reitritge  etc.  Bd.  X,  S.  272  f. 

2)  Areliiv  für  Aiiat.  u.  I’hysiol.  (physiol.  Ahth.)  1879,  S.  577.  — 
Zeitsehr.  für  klinisehc  Medic.  Bd.  I,  1880,  S.  55;t.  — Chimte-Annaleii 
Bd.  XII,  1887,  S.292  f. 

3)  lieber  eosinophile  Zellen.  Iiiaug.-Diss.  Berlin  1880. 

4)  lieber  Blutuntersueliuugeu  bei  Leiikaemie.  liiaug.-r)i.ssert. 
Berlin  1880. 

5)  Ueber  das  Verbalten  der  Lymphoeyten  zu  den  weisseii  Blut- 
körperchen. Inaug.-Di.ss.  Berlin  1884. 

6)  Zur  Lehre  von  der  Leukaemie.  luaug.-Diss.  Berlin  1887. 
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(iocli  lianplshdilidistc  Bilduiigsiitiith'  der  eosino])liilen  Zellen  an- 
{,'csjiroeheii,  wälirend  allerdiiifrs  M 11 1 1 e r und  K ieder')  in  einer 
vor  Knr/.ein  ereeliienencn  Arbeit  die  Masscnliafti^keit  der  eosino- 
jiliilen  Zellen  iin  Knoelienniark  auf  eine  Ahlajrennifi:  dieser  Zellenart 
in  dem  gfenannten  Organe  7.ur(lek/.nl'(lliren  geneigt  sind.  Ohne  anf 
diesen  Punkt  näher  eingehen  zu  können,  bemerke  ieh  nur,  dass  die 
Massenhaftigkeit  der  a-Zellen  im  Kanineheuknoeheninarke  gelegent- 
lieh deutliehe  Sehwankungen  aulweist.  Hei  einzelnen  Thieren 
war  die  Keiehhaltigkeit  des  Markes  an  diesen  Zellen  wirklich  er- 
stannlieh  gross,  bei  anderen  aber  war  die  Menge  derselben  ent- 
schieden geringer,  wenn  auch  bei  diesen  Thieren  immer  noch 
von  einer  beträchtlich  grossen  Zahl  von  a-Zellen  im  Marke  ge- 
siirochen  werden  konnte.  Immer  aber  habe  ich  den  Eindruck 
bekommen,  da.ss  in  di-n  versehiedenen  Partien  des  Markeylinders 
annähernd  gleiche  Mengen  von  eosinophilen  Zellen  vorhanden 
waren,  so  dass  nicht  etwa  in  einem  .\bsehnittc  des  Markes  grosse 
Mengen,  in  irgend  einem  anderen  von  dcuisclbeu  Thiere  stam- 
menden .Markabschnitte  jedoch  weit  geringere  .Mengen  eo.sinophiler 
Zellen  naehweisbar  waren.  Ich  muss  auf  diesen  Ilefnnd,  wie 
sich  aus  dem  Eolgenden  ergeben  wird,  einen  gewissen  Nach- 
druck legen.  Untersucht  wurde  stets  der  .Markcylinder  aus 
dem  Femur. 

Die  mikrochemischen  Ueactionen  wurden  stets  am  frischen 
Objecte  vorgenommen,  für  das  gehärtete  Präparat  haben  die 
folgenden  .\ngaben  keine  Oliltigkeit;  an  die.scn  (.\lcohol-  und  Sub- 
limathärtuugi  fallen  die  Ueactionen  ganz  anders  aus,  wie  mich 
einige  Controllbeobachtungen  gelehrt  haben.  Hierin  dürften  wohl 
auch  die  Differenzen  zum  7'lieil  wenig.stens  begründet  sein,  die 
zwischen  den  hier  mitzutheilcnden  Resultaten  und  den  Ergebnis.sen 
anderer  .\utoren  bestehen. 

Die  Untersuchung  wurde  in  der  Wei.se  vorgenommen,  dass 
kleine  Markslückchen,  die  nicht  grösser  als  ea.  2 — 4 mm  iin 
Quadrat  haben  dürfen,  möglichst  frisch  in  3 — ccm  jener  Lösungen 
geworfen  werden,  deren  ^'erhalten  zur  eosinophilen  Substanz  ge- 
]irtlft  werden  sollte.  Die  mikroskopische  Durchsicht  diesiT  Mark- 
stückehen geschah  dann  in  Zupfpräparaten,  entweder  in  dem  be- 

1)  lieber  Vorkommoii  und  klinische  Bedeutuiiff  der  eosinophilen 
Zellen  (E  h r I i e h)  iin  eireulirenden  Blute  des  Menschen.  Deutsehes 
Arcdiiv  f.  klin.  .Med.  18!)1,  Bd.  48,  ,S.  100  f. 
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treffenden  Rcaffcns  selbst  oder  naeli  12 — 24sttliidi"eni  Auswaschen 
im  Wasser  in  dieser  Fltissigkeit.  Die  Erkennung  der  a-Zellcn 
gelingt  bei  einiger  L’ebung  ohne  jegliche  weitere.  Hebandlung 
schon  im  ungefärbten  Zustande;  y.nr  grösseren  Sicherheit  habe 
ich  aber  regelmässig  die  Färbung  der  Znpf])räparafe  in  Eosin- 
Glyccrin  oder  Orange-filyeerin  iiaeli  Elirlicb’s  Angaben  vorge- 
nommen. Die  Färbung  kann  auf  dem  Objcetlräger  in  dem  zu 
j)rllfenden  Reagens  vorgenonnnen  werden,  doch  ist  cs  dann  immer 
zur  Controlle  nötliig,  sieh  an  gut  ausgewasetienen  Präjtarafen  zu 
tiberzeugen,  ob  die  Färbung  durch  das  verwendete  Reagens  nielit 
beinträchtigt  wird. 

In  dem  zu  prllfenden  Reagens  bleiben  die  Markstllekehen 
vor  der  Untersuehung  einige  Stunden  bei  Zimmertemperatur  liegen; 
bei  erhöhter  Temperatur  dflrlen  die  Untersuehungen  nicht  vor- 
genommen werden,  da  schon  Temperaturen  von  .'>0 — 60"  C.  auch 
in  indifferente)!  Flüssigkeiten  (0,7  "/„  Kochsalzlösungen,  Wasser), 
die  bei  Zimmertemperatur  keine  Lösung  der  a-Substanz  bewirken, 
starke  Veränderung  derselben  und  vielfiieh  wahi-scheinlieh  Ijösnng 
derselben  hervorrufen. 

Am  sichersten  fiel  die  Reaction  mit  Essigsäure  und 
.Mineralsäurcn  in  vei-sehiedenen  Concentrationen  aus;  durch 
diese  wird  nämlich  die  a-Substanz  total  gelöst,  währoid  der 
Zclllcib  bei  verdünnten  Lösungen  gut  erhalten  Weiht  und  der 
Zellkeni  in  Folge  der  Säurewirknng  scharf  hervortritt.  Wenn 
hier  von  Lösung  der  a-Substanz  in  den  Zellen  die  Rede  ist,  so  ist 
damit  immer  nur  das  Verschwinden  der  charakteristischen  Gra- 
nula und  der  charakteristischen  Färbung  aus  der  Zellsnbstanz  ge- 
meint. Das  .Aussehen  der  Zelten  und  das  Resultat  der  Fäi’bung 
schliesst,  wie  ich  glaube,  nach  der  Säurewirkung  den  Gedanken 
aus,  als  ob  das  Verschwinden  der  a-Körnuug  nur  auf  einen 
Uebergang  derselben  in  eine  andere  Form  innerhalb  des  Zelllcibes 
Zurückzufuhren  wäre. 

Die  Prüfnngmit  verdünnten  Alkalien  ergab  schon  kein 
so  eindeutiges  Resultat.  Die  Coneentration  der  angewandten 
Lösungen  war  so  schwach,  dass  nicht  eine  Vei-qucllung  oder  Auf- 
lösung der  Zellen  überhaupt  zu  Stande  kam;  ich  verwendete 
eine  Lösung  von  0,175  NaOH,  von  welcher  2 oder  3 Tropfen  auf 
.3 — 5 ccm  WiUiser  zugesetzt  wurden.  In  dieser  verdünnten  Natron- 
lauge wurde  nun  bei  einem  Kaninchen  ein  totales  Verschwinden 
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der  a-Kürnchen  eonstatir»,  und  aueli  liier  empfiiifr  ich  den  Ein- 
drnek,  dass  cs  sich  um  eine  Lösmiff  der  Köriiehen  handelt.  Bei 
zwei  anderen  Kaninehen  aber  hliehen  vielfache  (Irannla  in  den 
Zellen  erhalten,  obzwar  auch  in  diesen  Fällen  zweifellos  die 
Zahl  der  Zellen  mit  a-Körnchen  entschieilen  bedcntend  ah- 
{renomnien  hatte.  Dass  das  Verschwinden  zahirciehcr,  eosino- 
philer Zellen  nicht  auf  Unsichtharkeit  durch  V'erqucllunp:  zurllek- 
zufdhren  sei,  ersahen  Färhunpren  mit  Orang-e-(}|yeerin  an  den 
P'enltp-end  auspa-waschcnen  Markstüekchen. 

D e 8 1 i 1 1 i r t c s Wasser,  A I c o h o 1 und  A e t h e r Hessen 
aueh  nach  stundenlaiifcer  Kinwirkiinp;  keine  lösende  Wirkung  auf 
die  a-Körner  erkennen.  Die  Granula  waren  vielfach  verhaekcn, 
aber  gut  fUrhhar,  Zeichen  einer  stattgefundenen  Lösung  konnten 
nicht  eonstatirt  werden. 

Kochsalzlösung  von  ö — 10"/o,  kohlensaures  und 
j)  h o s ))  h o r s a n r es  Natron  in  verschiedener  Stärke  lies.sen 
die  gleichen  Verändernngen  an  der  a-Substanz  erkennen.  Die 
Menge  der  eosinophilen  Zellen  hatte  in  den  genannten  Reagcn- 
tien  (bei  Vergleiehung  mit  f'ontrollpräparaten  ans  0,7  NaCl) 
entschieden  abgenonimen,  es  waren  aber  immer  noch  reiehlieh 
eosinophile  Zellen  nachweisbar.  Diese  aber  machten  bezüglich 
iler  a-.Substanz  den  Eindruck,  als  ob  eine  partielle  Lösung  der 
Körner  stattgefunden  hätte.  Die  Granulationen  zeigen  nämlich 
unter  normalen  Verhältnissen  bekanntlich  in  den  meisten  Zellen 
eine  sehr  charakteristische  Anordnung,  auf  die,  da  sie  schon 
mehrfach  beschrieben  wurde,  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden  soll.  Nach  Einwirkung  der  genannten  Rcagentien  ist 
davon  kaum  etwas  zu  sehen,  es  sind  meistens  nur  Reste  tier 
o-Körncr  vorhanden,  die  entweiler  einseitig  dem  Kern  oder  dem 
Zellrand  anlicgen,  oder  die  ganz  zerstreut  im  Zellleibe  ange- 
troflFen  werden.  Die  Zelle  selbst  ist  in  der  Neutralsalzlösung  ge- 
schrumpft, in  den  kohlensauren  und  phosphorsauren  .\lkalien 
leicht  ge(iuollcn.  Es  sei  noch  besonders  bemerkt,  dass  in  den 
genannten  Rcagentien  aueh  gelegentlich  solche  Zellen  augetroffen 
wurden,  welche  bezüglich  der  o-Siibstanz  gar  keine  Veränderung 
in  Menge  und  Anordnung  erkennen  Hessen. 

Wurden  nun  bei  allen  derartigen  Markstückehen,  bei  denen  in 
Folge  der  Einwirkung  eines  der  genannten  Rcagentien  eine  partielle 
oder  totale  Lösung  der  Substanz  wahrseheinlich  vorhanden  war. 
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eine  Färbnnp:  der  Zellen  in  der  t'rlllier  aiifrefrehenen  Wci«',  vorjrc- 
noinnicn,  so  blich  bei  <len  meisten  Zellen,  welche  dem  Aussehen 
nach  noch  a-Orannla  enthielten,  die  eharakteristisehe  Färbung 
aus,  während  sie  bei  einzelnen  noch  vorhanden  war.  Ik’i 

den  ersteren  war  nur  eine  schwach  gelbe  oder  schwaeh  rosa 
Färbung  der  noch  vorhandenen  Könier  zu  erzielen,  cs  niaehte 
den  Eindruck,  als  ob  die  eigentliche,  sich  tief  orange  oder 
dunkelroth  färbende  a-Snbstanz  aus  den  Körnern  versebwunden 
und  vielleicht  ein  nur  als  „Hüll-“  oder  „Trägersubtanz“  anzn- 
sprechender  Hestandtheil  zurückgeblieben  wäre.  Analoge  An- 
gaben hat  Ehrlich')  für  das  Vorkommen  des  Olyeogens  in  der 
Zellsubstanz  gemaebt. 

Die  ausgeführten  mikrochemischen  Untersuchungen  lassen 
nnn  einen  bestimmten  Kchluss  anf  die  chemische  Bedeutung  der 
a-Substanz  vorläufig  noch  nicht  zu,  vor  .\llem  wäre  es  aber  durch- 
aus nicht  statthaft,  die  eosinophilen  Zellen  des  Kaninchenkno-’ 
chenmarkes  in  dem  gleichen  Sinne  als  globulinbildendc  einzellige 
Eiweissdrüsen  anzu.s|)rechen,  wie  dies  L ö w i t für  die  Krebs- 
blutzellcn  thun  konnte.  Immerhin  sind  die  Analogien  zwischen 
den  Granulationen  der  Krebsblutzellen  und  jenen  der  cosino- 
pbilen  Markzellen,  auf  die  bereits  L ö w i t aufmerksam  gemacht 
hat,  durch  diese  Untersuchungen  gestutzt  worden*),  wenn  auch 
eine  volle  Uebereinstimmung  beider  vorläufig  noeb  niebt  er- 
wiesen erscheint.  Ob  einzelne  der  an  den  co.sinopbilen  Mark- 
zellen erhaltenen  mikrochemischen  nefunde  anf  einen  nicht  ein- 
heitlichen Charakter  der  a-Substanz  hinweisen,  wage  icb  vor- 
läufig nicht  zu  entscheiden. 

Ich  habe  auch  das  Knochenmark  von  neugeborenen  Kaninchen 
auf  den  Gehalt  an  eosinojdiilen  Zellen  nntei'sncht,  um  zu  er- 
fahren, ob  schon  uumittclbar  oder  doch  schon  kürzere  Zeit  nach 
der  Geburt  grössere  Mengen  dieser  Zellen  im  Marke  entbalten 
sind.  Bei  einem  angeblich  12  Tage  alten  Kaninchen  wurden 
verhältuissmässig  nur  wenige  a-Zellen  im  Knochenmark  constatirt, 

1)  Zeitschrift  für  kliii.  Mel.  Bd.  VI,  IHS.*!,  S.  4.ö. 

2)  Ich  möchte  hei  dieser  Oelegeidieit  1. ciiuM  ken,  dass  ich  bei  Au- 
weinluiig  der  von  I.öwit  für  die  Krchshlutücllen  benützten  Dahlia- 
fiirbung  auch  in  zahlreichen  eosinophilen  Zellen  des  Kaninchenknochen- 
markes  „pyreuogene  Körper“  nachweisen  konnte. 
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hei  einem  aii};eblieli  30  Ta^e  alten  desselben  Wurfes  waren  sie 
sehr  rcieblieli  vorhanden.  Hei  einem  8 — 10  Stunden  alten  fsielier 
nielit  älteren)  Kaninchen  wurden  bereits  a-Zellen  in  {reriiif^er 
Meiifre  im  Marke  {jcfunden  und  hei  diesem  Thiere  allerdiiifrs 
nur  ein  einziges  Mal  die  Heobaehtung’  fremaeht,  da.ss  das  ans 
dem  distalen  Feinurendc  untersuchte  Markfrewctm  mehr  cosino- 
])liilc  Zellen,  als  das  aus  dem  proximalen  Ende  ftewonnene  Mark 
enthielt.  Ein  Kaninchen  kam  u n m i 1 1 e 1 h a r n a c h d e m W u r f 
im  Stalle  des  Institutes  zur  Untersuehunf;;  im  .Marke  die.ses 
Thieres  wurden  keine  eosinophile  Zellen  ffclunden  ■).  Da  aber 
dieses  Thier  — es  war  das  einzige  dieses  Wurfes  — entschieden 
nicht  normal  war  uud  exquisite  Zeichen  der  Maeeration  darhot, 
so  kann  das  Fehlen  der  eosinophilen  Zellen  nicht  als  beweisend 
dafür  angesehen  werden,  dass  unmittelbar  nach  der  Geburt  diese 
Zellen  im  Knoehemnark  noch  nieht  enthalten  sind. 


Zur  Kenntniss  der  Grundsubstanz  und  der 
Saftbahnen  des  Knorpels. 

Zur  Kichtigstellung 

von 

Dr.  Hax  Wolle rw, 

As.sisten/.arzt  der  Klinik  für  H.HUtkrnnklieilen  zu  Bonn. 


ln  einem  Vortrage,  den  Herr  Profes.sor  Solger  im  medi- 
zinisehen  Vereine  zu  (Jreifswald  gehalten  hat*),  bespraeh  er  meine 
unter  obigem  Titel  in  diesem  .Vrehiv’)  veröffentlichten  Mitthei- 
lungen und  griff  die  von  mir  gezogenen  Schlüsse  an. 

Da  ich  die  mir  von  Solger  gemachten  Einwiirfe  in  keiner 

1)  Dagegen  wurden  iin  Lelierblute  liieses  Thieres  vereinzelte 
Zellen  niil  (iranulationen  gefumlen,  liie  ihrem  Aussehen  nach  an  a-Kömer 
erinnerten,  doch  kann,  da  eine  eingehende  Untersuchung  nicht  statt- 
tänd,  eine  genaue  Angabe  hierüber  niclit  g(unacht  werden. 

2)  Verötfcntlicht  „Deutsche  medizinische  Wochenschrift“  1H91, 
]iag.  1016. 

3)  l!d.  37,  png.  192  ff. 
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Hinsicht  als  richtig  anerkennen  kann,  so  muss  ich  annchmen,  dass 
er  Einiges  in  meiner  Arbeit  missverstanden  hat. 

Ich  möchte  dalier  noch  einmal  auf  die  in  meiner  Veröffent- 
lichung gegebene  Deutung  und  Erklärung  der  von  mir  gc.sebcnen 
und  abgebibleteu  Strukturbilder  des  Knorpels  eingeheii,  um  eine 
Verständigung  zu  erzielen. 

Solger  hebt  hervor,  dass  die  von  mir  durch  Färbung  dar- 
gestelltcn  Streifensysteme  identiscb  seien  mit  der  „.\ikoholstrei- 
fung“  des  Knorpels  und  da.ss  dieselben  somit  wahrsclieinlicb  seboii 
vor  der  Färbung  vorbanden  gewesen  seien.  Icli  stimme  dem 
völlig  bei  und  habe  diese  Meinung  auch  in  meiner  Arbeit  ver- 
treten, indem  ich  die  durch  die  Spronk’sche  Methode  ge- 
wonnenen Bilder  als  Übereinstimmend  (bis  auf  die  „Höfe“)  ber- 
vorhob,  die  doeb  nur  eine  Fixirung  der  Alkoludstruktur  dar- 
stcllcu,  und  eben.so  die  Identität  mit  den  Acthcreolludiumbildern 
betonte,  die  ja  ebenfalls  der  Alkoholstruktur  ents])reehen  (vgl. 
die  Zeichnungen  meiner  Arl)eit).  Dass  diese  nach  Alkob(dl)eliand- 
lung  anftretenden  Bilder  auch  durch  die  Doppeltärbung  (llänia- 
toxylin-Pikrinsäure)  fixirt  werden  konnten,  war  ja  eben  diis,  was 
diesen  Fall  mit  interessant  maebte. 

Wenn  ,\lkoholeinwirkung  das  Auftreten  dieser  Bilder  ver- 
anlasst, so  kann  man  zur  Erklärung  zweierlei  annchmen: 

1.  Die  Knor])elgrundsnbstanz  ist  vorlier  in  Wirklich- 
keit ganz  gleichartig;  durch  Einwirkung  des  .\lk(diols  ent- 
stehen dann  in  nielit  weiter  zu  erklärender  Weise  merkwürdige 
Kunstprodnkte,  oder 

2.  der  Knor])el  ist  vorher  nur  scheinbar  gleichartig, 
und  dann  treten  Dank  iler  ,\lkolioleinwirkung  diese  Ungleich- 
heiten hervor,  ln  diesem  Falle  bandelt  cs  sich  dann  nicht  um 
Kunstprodnkte,  sondern  um  natürlielie,  von  .\nfaiig  an  bestehende 
Differenzen  in  der  Knorpelsubstanz,  die  man  dann  an  sich  wieder 
zu  erklären  haben  wird. 

Solger  nimmt  nun  Eiitstebnng  von  Kunst]irodnkten  durch 
Alkoholeinwirkung  an,  indem  er  an  bestimmten  Stellen  eine 
Sehrumpfung  der  Fibrillenbündcl  sujjponirt,  durch  welche  diese 
aus  dem  gestreckten  V'erlaufe  in  einen  wellenförmigen  Ubergehen. 
Es  ist  eine  solche  Veränderung  ja  denkbar,  wenn  man  auch 
nicht  wird  sagen  können,  warum  gerade  an  den  betreffenden 
Stellen  eine  solche  Sehrumpfung  eintreten  sollte. 
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F'llr  niicli  kaiiiii  iiiclir  denkbar  ist  es  indessen,  dass  diese 
.Selirinii|it'iuig  solche  Milder  ergi'ben  soll,  wie  ich  sic  dargestellt 
habe;  und  dass  diese  „Alkoholstreifen“  sieh  in  der  heseliriehenen 
Weise  mit  Iläinatoxylin-Pikrinsänre  färben,  scheint  mir  ein  di- 
reeter  Heweis  dagegen  zu  sein.  Es  ist  absolut  kein  (irund  ein- 
znsehen,  warum  die  wellig  v<‘rlanfenden  Fihrillenztlge  sieh  in  dieser 
Weise  anders  färben  sollten  als  die  gerade  verlaiifenilen,  während 
Eiehtbreehnngsnntersehiede,  die  ja  zur  Erklärung  der  Hilder  im 
nngetärbten  Präparate  ansreiehen,  sehr  wohl  entstehen  krmnen. 
Dazu  kommt  noch,  dass  es  ganz  nnerklärf  bleiht,  warum  die  Fibrillen- 
zfige  an  ganz  bestimmten  Stellen  dieses  Knorpelstllckes  so  wellig 
wurden,  an  anderen  nicht,  obwohl  der  -Alktdiol  ganz  gleiehmässig 
auf  alle  Stellen  eingewirkt  hatte.  Soll  also  wirklich  ein  welliger 
Verlauf  der  Fihrillenztlge  zur  Erklärung  angenommen  werden,  so 
folgt  als  nothwendige  Voraussetzung  dieser  Erklärung,  dass  schon 
vor  der  Einwirkung  des  Alkohols  eine  Differenz  in  den  Fibrillen- 
zilgen  au  verschiedenen  Stellen  des  Prä])aratcs  bestand;  und  so 
wird  also  das  Unerklärte  nur  eine  Stufe  zurtlekge.schoben,  eine 
Erklärung  aber  nicht  gegehen. 

Wenn  ich  nun  die  Streifensysfeme  als  den  Ausdruck  vou 
Safthahnen  auffasste,  so  hafte  das  zunächst  nicht  in  der  Fär- 
bung seinen  (Irund,  sondern  in  der  eigenthilmliehen  Verlanfsart 
der  Streifen,  in  ihren  Heziehnngen  zu  den  Knor|)elhölden,  dem 
Periost  und  den  (Ictassen.  .\ndererseits  schien  es  mir  wohl  ver- 
ständlich, dass  Saftbahnen  eine  solche  Färbungsversehiedenheit 
bedingen  könnten. 

Die  elective  llämatoxylintärbung  muss  doch  darauf  beruhen, 
dass  diese  Farbe  von  Stoffen,  die  sich  in  der  Grnndsubstauz  be- 
finden, intensiv  festgehalten  werde.  Wenn  nun  an  bestimmten 
Stellen  weniger  von  dieser  speeitisch  sieh  tärbendeu  (»rundsub- 
stanz  vorhanden  ist.  so  werden  diese  Stellen  heller  erseheinen. 
Jede  Stelle,  flie  weniger  llämatoxylin  aufnimmt,  also  heller  er- 
scheint. nimmt  aber  mehr  von  der  diffus  tärhenden  Pikrinsäure 
auf.  So  kommt  es,  dass  das  Periehondrium  gelb  ist,  seine  Kerne 
dagegen  vi<dett,  dass  die  an  das  Periehondrium  angrenzenilc 
Knorpelsuhstanz  nur  ganz  schwach  vir)lett  ist,  und  dass  dieser 
Farbenton  nach  dem  ausgcbildeten  Knorpel  hin  znnimmt.  Waren 
nun  im  Knorpel  Saftbahnen  vorhanden,  die  keine  eigene  Wan- 
dung haben,  so  musste  an  diesen  Stellen  die  sieh  speeitisch  tar- 
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heiide  Gnindsiibsfaiiz  spiirliclier  vorliandcn  .sein,  als  an  den  an- 
deren; in  Folf^e  dessen  musste  liier  die  Vinlettlarlnin;'  seliwäelier 
sein  oder  konnte  aucli  ganz  dnrcli  die  rikrinsäiire  verdrängt 
werden. 

Da  dieser  Gedankengang  in  ineiner  Arbeit  klar  ausge- 
siirocben  ist,  so  verstehe  ieli  niclit,  was  Solger  mit  dem  ibl- 
genden  .Satze  bat  sagen  und  bezweeken  wollen:  „,\iieb  Herrn 
Wolters  wird  es  nicht  leicht  sein,  zu  erklären,  „wie“  die 
l’ikrinlarbung  im  vorliegenden  Falle  „zu  Stande  kommt“.  Denn 
dass  es  fUr  diese  Substanz  charakteristisch  sei,  „stärker  mit 
FIUs.sigkeit  durehtränktc“  Gewebspartien  aus  flUssigkeitsärmerer 
üingebung  bervorzuheben,  wird  inan  doch  kaum  behaupten  dtlrten, 
wenn  man  sich  ihrer  Wirkung  auf  elastische  Fasern,  auf  ver- 
hornte Epidermoidalgebilde  (auch  solche,  die  lange  in  .Vlkolud 
gelegen  haben)  erinnert.“ 

Wie  man  sich,  angenommen  die  .Streifen  sind  Saftbahnen, 
die  feinsten  Molceularveräuderungen  bei  der  Einwirkung  des  Al- 
kohols auf  den  Knorpel  vorzustellen  hat,  ist  freilieh  sehr  schwer 
zu  sagen.  Am  natürlichsten  würde  es  scheinen  anzunehmen, 
d.a.ss  diese  .Saftbahnen  ein  imdekulares  .Schwammwerk  der  Grnnd- 
substanz  enthalten,  in  des.sen  Höhlen  theils  die  durch  Alkidiol 
geronnenen  Eiweissstoffe  der  Lymphe,  theils  Alkoholmoleküle 
liegen,  welche  die  Wa.ssermoleküle  der  Lymphe  zu  einem  mehr 
oder  weniger  grossen  Theile  ersetzt  haben  werden.  In  wieweit 
mit  dieser  Einwirkung  eine  .Schrumpfung  an  den  .'stellen  der 
.Saftbahnen  verknüpft  ist,  ob  überhaupt  eine  solche  eintritt,  dar- 
über lassen  sieh  wohl  kaum  Vermuthungen  aufstellen. 

Die  mir  von  .Solger  supponirte  Hehau|ilung,  es  färbe 
sich  wa.s.serreiches  Gewebe  intensiv  mit  Pikrinsäure,  habe  ich 
thatsäehlicb  niemals  aufgcstellt.  Es  scheint  mir  daher  auch 
der  „spätere  Zusatz“  von  .Solger,  welcher  im  Gegensatz  zu 
ilieser  mir  untergeschobenen  Ansicht  beweisen  soll,  dass  solche 
Gewebe  l’ikrinsäure  intensiv  aufnehmen,  denen  möglichst  viel 
Wasser  entzogen  worden,  gar  keine  Heziehiing  zu  meiner  .\rbcit 
zu  haben. 
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